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Otto Schott +. 


Es ist ein besonderes Geschenk des Schicksals, wenn es einen Menschen den Erfolg seiner eigenen 
Arbeiten erleben läßt. Orro ScHoTT gehört zu den wenigen, denen dies vergönnt war. Es gibt wohl nie- 
mand auf der Welt, der den Anspruch erheben dürfte, als vertraut mit der Materie Glas zu gelten, ohne 
schon hundertfach dem Namen ScHoTT begegnet zu sein. 

Das Leben dieses Mannes ging am 27. August 1935 in Nachbarschaft des von ihm gegründeten 
„Jenaer Glaswerkes Schott & Genossen‘ zu Ende. Schon diese seltsame Fassung der Firmenbezeichnung 
läßt darauf schließen, daß hier ein Mann von ausgeprägter Eigenart am Werke war. Der vierundachtzig- 
jährige Lebensweg, der jetzt beschlossen wurde, ist daher auch wert, des näheren verfolgt zu werden. 
Ein altes Geschlecht, das sich bis ins fünfzehnte Jahrhundert zurückverfolgen läßt und — seit kaum 
hundert Jahren später — zünftige Glasmacher stellte!, fand seinen Weg zu einer Glashütte in Witten in 
Westfalen, die dem Vater des Verstorbenen gehörte, und die ihn selbst mit der in doppeltem Sinne so 
spröden Materie Glas in Berührung brachte. Seine praktischen und theoretischen Kenntnisse erweiterte 
und vertiefte Orro Scuorr in Aachen, Würzburg, Leipzig sowie an zahlreichen ausländischen Orten. 
Hat sich auch an der sprichwörtlichen Sprödigkeit des Glases wenig ändern lassen, so sollte es doch der 
Meisterhand Orro ScHorts zufallen, es in jahrzehntelanger Arbeit auf chemischen Wegen nach vielen 
Richtungen hin gefügig zu machen. Eine Neuerung, das Lithiumglas, gab den Anlaß zum Erfolg. Sie 
führte ihn dem Manne zu, der das Gebiet der Optik als Physiker wie kein anderer beherrschte, und dessen 
Herz er sich zugleich in engverbundener Freundschaft gewann, ERNST ABBE, Universitätsprofessor und 
Teilhaber der Optischen Werkstätte Carı ZEıss in Jena. 

Dorthin zog es nun auch ihn. In seiner zweiten Heimat entstand 1884 als Vorgängerin der heutigen 
Fabriken jene Glastechnische Versuchsanstalt, aus der Gläser hervorgehen sollten, wie sie nur auf völlig 
neuartiger Grundlage erhalten werden konnten. Phosphorsäure und Borsäure wurden als technische Glas- 
bildner herangezogen. Bald gab es kaum einen Stoff, den ScHoTT nicht in seine Tiegel brachte, um ihn 
auf seine Eignung zur Herstellung von Glas zu prüfen; dieses Glas mußte ganz neue Aufgaben erfüllen, 
die er ihm vielfach erst zuweisen sollte. Der Werkstoff Glas erstand unter seinen kritischen Augen, von 
allen Zufälligkeiten seiner Entstehung befreit, doch mußte jedes Vorwärtskommen Schritt für Schritt 
unter Fehlschlägen erkämpft werden. Im Anfange der großen Erfolge stand das heute immer noch be- 
rühmte Thermometerglas. Ihm stellten sich Fortschritte für die optischen Belange würdig zur Seite. 
Sie brachten dem kämpfenden Unternehmen die Unterstützung der Preußischen Regierung ein. Der 
Entwicklung widerstandsfähiger Geräte- und Röhrengläser folgten Gläser für die Beleuchtungsindustrie, 
die sich durch ihre Wärmefestigkeit auszeichneten und durch ihren Massenverbrauch den eigentlichen 
Aufschwung um 1891 herbeiführten. 

Nachdem ABBE damit vorangegangen war, sein Vermögen der unpersönlichen Carl Zeiss-Stiftung 
zu vermachen, hat auch Scuort seinem Werk eine Art Verfassung gegeben, die in ihrer sozialen Einstellung 
zunächst ebensoviel Verständnislosigkeit wie Bewunderung fand. Persönlicher Nutzen wurde begrenzt, 
die Arbeiterschaft sichergestellt und am Gewinn beteiligt, die Arbeitszeit auf acht Stunden festgesetzt. 
Dieses Beginnen steht heute noch, in der neu angebrochenen Zeit des nationalen Sozialismus, beachtens- 
wert da als leuchtendes, um fast ein halbes Jahrhundert vorangegangenes Beispiel uneigennütziger Volks- 
und Werksverbundenheit eines zum Führer geborenen Werkleiters mit einer Gefolgschaft von 1200 Mit- 
gliedern im fünfundzwanzigsten Jahre des Betriebsbestehens (1909). 

Der Krieg unterbrach die Verbindung mit dem Ausland, das bis dahin von der unerreichten Quali- 
tät deutscher Glaserzeugnisse abhängig war. Die ungeheuren Summen, die in fremden Staaten plötzlich 
aufgebracht wurden, um — schließlich mit Erfolg — mit den Jenaer Gläsern in Wettbewerb zu treten, 
vermögen deren Ruhm weniger zu schmälern als vielmehr zu bestätigen. Wenn trotzdem große Teile des 
verlorengegangenen Geschäftes wieder erobert werden konnten und die Gefolgschaft schließlich auf 
1700 Mitglieder anstieg, so legt das ein beredtes Zeugnis ab von der Regsamkeit und der hohen wissen- 
schaftlichen Warte, die das Jenaer Glaswerk auszeichnen. 

Im Jahre 1919 trat Orro ScHoTT seinen Anteil am Jenaer Glaswerk ebenfalls der gemeinnützigen 
Carl Zeiss-Stiftung ab, blieb aber noch manches Jahr in voller Arbeitskraft in der Leitung seines Unter- 
nehmens, von der er erst im Jahre 1927 zurücktrat. 

Aber es ist ja noch nicht das Zündende in der Leistung dieses Lebens, bis zu Ende auf dem eroberten 
Posten ausgehalten zu haben, sondern hier ist das ganze Gebiet eines edlen Werkstoffes der Menschheit 
vom Stande eines ehrbaren Handwerks auf den einer anerkannten Wissenschaft, von der Ebene einer 


1 KUHNERT, Glastechn. Ber. 11, 408 (1933). 
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Kunst- und Handfertigkeit auf die eines technologischen Könnens emporgehoben worden! Was das 
bedeutet, kann nur abschätzen, wer heute noch, mitten im Fach stehend, rückblickend daran denken muß, 
wie plötzlich um die Zeit des einsetzenden Wirkens von Otto ScHoTT die Klarheit der Erkenntnis durch- 
zubrechen begann und das noch immer nicht ganz verdrängte ‚Kochen nach Rezepten‘ in den Schatten 
zu stellen vermochte. Denn mit der chemisch-technischen Umstellung der Glasmacherkunst zugleich 
mußte auch der Geist derer umgeschmolzen werden, die sich dem Glase verschrieben hatten. SCHOTT ging 
ihnen nicht nur als Förderer, sondern als höchst persönlicher Bahnbrecher voran. Das vermag niemand 
zu vollbringen, der allein im Vertrauen auf seine Fähigkeit einen Beruf erwählte und ihm bis zuletzt treu 
blieb — dazu ist nur ein Berufener stark genug! 

Die vielen Ehrungen, die Orro ScHoTT zuteil wurden — er wurde Doktor ehrenhalber verschiedener 
Fakultäten — haben ihn als Menschen nicht verändert. Er blieb ein bescheidener Mann mit einem Kopf, 
dessen ausgeprägte Züge sogar den Blick des Fremden mit Wärme auf sich lenkten. 

Im Jahre 1927 wurde von der Zeiss-Stiftung die Schaffung einer Otto Schott-Denkmünze be- 
schlossen; sie wird in Form einer kunstvollen Bildnisplakette aus Quarz, dem Urstoff der Gläser, alle 
vier Jahre erneut hergestellt und einem verdienstvollen Pionier auf dem Gebiete des Glases verliehen. 
Die Ehrung Orro ScHoTTs, die in der Stiftung dieser Denkmünze und in ihrer Verleihung durch eine so 
würdige Stelle wie die Deutsche Glastechnische Gesellschaft in Frankfurt a. M.! liegt, ist zugleich auch 
eine Gewähr für die Fortdauer einer verehrenden Erinnerung an die Verdienste des Mannes, dessen Name 
dieser Stiftung aufgeprägt wurde. Der erste Glastechnologe bleibt allzeit ein Vorbild derer, die sich zu 
seinen Fachgenossen zählen dürfen. 

Möge der Geist Orro ScHoTTs in der Glasindustrie lebendig bleiben, so wie die Erzeugnisse seines 
Werkes sich einen guten Ruf in aller Herren Länder erworben haben, 


„... damit, wenn Ihr zerbrecht 
wie Glas an Eurem Leib, 
doch Eures Namens Ruhm 

stets unvergeBlich bleib!‘‘? H. JEBSEN-MARWEDEL. 


! Bisher verliehen an G. TAMMANN, Göttingen 1929; G. KEPPELER, Hannover 1933. 
2? Aus dem alten Spruch einer Glaserzunft. 


Die dielektrischen Anomalien des Seignettesalzes. 
Von Hans Stave, Zürich. 


Unter den vielen festen Körpern, die sich noch nicht geglückt, da bei der großen Atomzahl 
durch anomale dielektrische Eigenschaften aus- der Elementarzelle und der relativ geringen Sym- 
zeichnen, nimmt das Seignettesalz eine besondere metrie eine sehr beträchtliche Zahl freier Para- 
Stellung ein. Bei diesem Stoffe sind die Ab- meter zu bestimmen wäre. Die Dimensionen der 
weichungen von den normalen dielektrischen Ver- Elementarzelle dagegen und die Zahl der darin 
hältnissen, wie wir sie bei Ionenkristallen, wie enthaltenen Moleküle ist durch übereinstimmende 
NaCl, antreffen, besonders auffällig. Die nähere Messungen von StAaug (2) und WARREN und KRUT- 
Untersuchung des Seignettesalzes hat nämlich TER (1) bekannt. Letztere bestimmten auch die 
gezeigt, daß dieses Salz in elektrischer Hinsicht Raumgruppe V,. Die Dimensionen sind: 


Eigenschaften besitzt, die sehr ähnlich den magne- a=11,9A 

tischen Eigenschaften der Ferromagnetika sind. b= 14,3A 

Diese Ähnlichkeit geht so weit, daß man zum Teil c= 62 

ohne weiteres die bekannten Theorien des Ferro- Anzahl der Moleküle pro Elementarzelle = 4. 


magnetismus auf die Verhältnisse beim Seignette- 
salz übertragen kann. 


Aus der Kristallklasse ergibt sich, daß das 
Seignettesalz nicht pyroelektrisch, wohl aber 


Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist 
das Seignettesalz das Natrium-Kaliumsalz der 
Rechtsweinsaure. Seine Konstitutionsformel lautet 

NaCOO 
demnach : aaa -4 H,O. Die Dichte beträgt 
KCOO 
o = 1,78. Es kristallisiert ausgezeichnet in rhom- 
bisch-hemiedrischen Prismen (Prismenkante = C- 
Achse) der Kristallklasse V. Das Achsenverhältnis 
ist nach MÜTTRICH (15) a:b: ¢ = 0,832 : 1: 0,433. 
Obwohl zur Klärung der meisten Fragen die Kennt- 
nis der Atomanordnung von fundamentaler Wich- 
tigkeit wäre, ist deren Bestimmung bis heute 


piezoelektrisch ist, da polare Achsen fehlen, aber 
ebenso ein Symmetriezentrum. In der Voicrschen 
Darstellungsweise ergibt sich für diese Symmetrie- 
klasse, daß nur die Piezomoduln d,,, d,;, dy, von 
Null verschieden sind. Es erzeugen demnach an 
einem nach den kristallographischen Achsen ge- 
schnittenen Parallelepiped nur Schubspannungen 
in der Ebene zweier Achsen ein elektrisches 
Moment parallel der 3. Achse. Umgekehrt wird 
durch ein Feld längs einer Achse das Grundrecht- 
eck der beiden anderen Achsen zu einem Parallelo- 
gramm deformiert. Fig. ı möge dies näher er- 
lautern. Um sich dies zu veranschaulichen, 
können gemäß der Kristallsymmetrie längs der 
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4 Raumdiagonalen 4 sich gegenseitig kompen- 
sierende, gleiche Dipolmomente angenommen wer- 
den. Deformiert man nun das Grundrechteck 
durch Schub langs der Kanten (oder durch Druck 
unter 45° zu den Achsen), so wird ein Diagonalen- 
paar gespreizt, das andere zusammengedriickt, 
woraus ein Moment langs der a-Achse resultiert. 


Fig. 1. Symmetrieverhältnisse des Seignettesalzes. 


Schon die erste Bestimmung der Piezomoduln 
durch PockELs ergab für diese Konstanten ganz 
ungewöhnlich große Werte; insbesondere fand 
PocKELs (3) für d,, einen Wert von etwa 107° 
elektrostatische Einheiten, d. h. etwa 1000mal 
mehr als bei Quarz. Eingehend untersuchte 
VALASEK (4) den Piezoeffekt des Seignettesalzes. 
Er fand, daß der Modul d,, stark temperatur- 
abhängig ist, und zwar so, daß er von 0,4 * 107 
bei —30° plötzlich auf 22,9 : 10° bei o° ansteigt 
und ebenso rasch bei +30° wieder auf 2,2 107° 
fällt (Fig. 2). Die beiden anderen Moduln d,, 
und d,, sind zwar auch recht groß, nämlich 
—165 10°® bzw. +35,4 107%, aber innerhalb 
des obigen Temperaturintervalles praktisch tem- 
peraturunabhängig. Während die beiden letzteren 
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Fig. 2. Piezoeffekt als Funktion der Temperatur (nach 
SCHULWAS-SOROKIN). 


Moduln unabhängig von der angewandten Be- 
lastung sind, strebt bei d,, die piezoelektrische 
Ladung mit wachsender mechanischer Spannung 
einem Sättigungswerte zu, d. h. d,, zeigt in Ab- 
hängigkeit von der Spannung ein Maximum. Bei 
sehr kleinen mechanischen Spannungen findet 
SCHULWAS-SOROKIN (5) bei der Temperatur +22,5° 
ein ausgesprochenes, sehr scharfes Maximum. Der 
außergewöhnlich hohe Wert des Piezomoduls hat 
bereits dazu geführt, daß Seignettesalzkristalle als 
Umformerelemente von elektrischer in mechanische 
Schwingungsenergie bei Mikrophonen (6), Laut- 
sprechern und Oszillographen Verwendung finden. 
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Ein ganz analoges Verhalten zeigt die elek- 
trische Polarisation, die von VALASEK (4) u. a. 
untersucht wurde. Die Hauptdielektrizitätskon- 
stante ¢,, in Richtung der a-Achse besitzt einen 
ganz ungewöhnlich hohen Wert von der Größen- 
ordnung ı0*. Die Hauptdielektrizitätskonstanten 
£92 und e,, in der Richtung der b- bzw. c-Achse 
haben auch relativ große Werte, nämlich etwa 
60 (6). Sie sind aber im wesentlichen temperatur- 
unabhängig und unabhängig von der Feldstärke, 
d. h. es ist immer die Polarisation proportional 
der Feldstarke. Ganz anders verhält sich e,,. 
Diese Größe ist sehr stark temperaturabhängig, 
und zwar zeigt sich nach VALASEK und KoBEKO 
und KURTSCHATow der gleiche Temperaturgang 
wie bei dem Piezomodul d,, (Fig. 3'). Bei —30° 
ist ¢,, = 140, steigt sehr rasch auf 1380 bei 0° 
und fallt bei + 30° wieder auf 423. Die Dielektrizi- 
tatskonstante (DK.) e,, ist wiederum abhängig von 
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Fig. 3. }Polarisation als Funktion§der Temperatur 
(nach KoBEKO u. KURTSCHATOW). 


der Feldstärke, und zwar besitzt sie bei etwa 
100 V/cm ein Maximum von etwa 11000 (Fig. 4) 
und fällt dann mit wachsender Feldstärke rasch 
gegen Null. Es ist daher zweckmäßiger, statt e die 
Polarisation ® zu betrachten. 

e—1 0% 

4x 90€ 
Wie Fig. 4 zeigt, nimmt zunächst die Polarisation 
mit steigender Feldstärke bis 50 V/cm linear zu, 
entsprechend einer DK. von etwa 400. Von 
50 Volt an steigt ® plötzlich sehr rasch an 
(e = 11000) und erreicht dann bei 300 V/cm 
„Sättigung‘‘, d.h. ® ändert sich mit wachsendem € 
nur sehr wenig (e = 400). Kehrt man die Feld- 
richtung um, so zeigt die Polarisation, wie zuerst 
VALASEK (4) feststellte, Hysterese (vgl. Fig. 9). 
Nur bei Feldstärken bis 50 V/cm ist die Polari- 
sation reversibel, d.h. keine Hysterese vorhanden. 
Die Hysterese tritt aber nur im kritischen Tem- 
peraturgebiet —20 bis +25° auf. Oberhalb und 

3 ist, so stellt, da e sehr groß 
ist, Fig. 3 den Temperaturverlauf sowohl der Polari- 
sation als auch der DK. dar. 
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unterhalb dieser Temperaturen ist die Polarisation 
vollkommen reversibel. Die Hysteresekurven sind 
nur bei sehr vollkommenen Kristallexemplaren 
symmetrisch in bezug auf den Nullpunkt; oft sind 
auch die Sättigungswerte der Polarisation ver- 
schieden für entgegengesetzt gleiche Feldstärken. 
Diese Asymmetrie ist aber nur eine Folge von 
schon vorhandenen inneren mechanischen Span- 
nungen. Daher zeigen getemperte Kristalle diese 
Asymmetrie nicht. Die Form der Hysteresekurve 
hängt aber auch davon ab, in welcher Weise die 
Feldänderung vorgenommen wird. Wie VALA- 
SEK (4) zeigte, ist die remanente Polarisation 
zu einem bestimmten Zeitpunkte um so größer, 
je länger der Kristall vorher unter Spannung 
gestanden hat. Läßt man den Kristall nach Ab- 
schalten des Feldes genügend lange kurzgeschlos- 
sen, so verschwindet auch die Remanenz. Bei 
einer Aufladezeit von ı Stunde wird dann auch 
die Entladungszeit von derselben Größenordnung. 
Dadurch ist die Breite der Hysteresekurve stark 
abhängig von der Frequenz des anregenden 
Wechselfeldes. Die- 


12000, 
[ ses Verhalten ist bei 
4} der Untersuchung 
mit Röntgenstrah- 
3000} 


len (s. weiter unten) 
von STAUB (2) besta- 
tigt worden. Wie 
GOEDECKE (8) ge- 
zeigt hat, läßt sich 
aus dem _ zeitlichen 
Abfall der Polarisa- 
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| schlossenen Seig- 
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Fig. 4. Dielektrizitatskonstante schlieBen, von denen 
und Polarisation als Funktion nur eine Art gerade 
der Feldstarke (nach OpLaTKA). in dem kritischen 
Temperaturgebiet 

für die hohe Polarisierbarkeit verantwortlich ist; 
diese besteht demnach wohl aus elektrischen Dipo- 
len. SAWYER und Tower (9) haben die Hysterese- 
kurven mit der Braunschen Röhre aufgenommen 
und gezeigt, daßdie Hysterese nurim kritischenTem- 
peraturgebiet zwischen —20° und +25° auftritt. 
Ferner fanden sie, daß die Form der Kurven durch 
äußere mechanische Spannungen beeinflußbar ist. 
Die Frequenzabhängigkeit der Polarisation der 
a-Richtung wurde von FRAYNE (10), ERRERA (II) 
und Busc# (12) untersucht. Nach Frayne fällt 
die Polarisation zwischen o und 8000 Hertz 
gleichmäßig mit wachsender Frequenz. Von da 
ab ist sie im wesentlichen frequenzunabhängig 
bis zu einer Stelle, wo anomale Dispersion eintritt. 
Hier steigt plötzlich der Wert der DK., erreicht 
ein Maximum, fällt sehr schroff nach negativen 
Werten ab und verläuft schließlich wieder mit 
einem positiven Wert fast frequenzunabhängig 
(Fig. 5). Dieser Wert ist allerdings wesentlich 


Die Natur- 
wissenschaften 


kleiner als derjenige vor der Dispersionsstelle. 
Die Stelle der anomalen Dispersion hat ERRERA 
auch in bezug auf Temperatur und Feldstärke- 
abhängigkeit untersucht. Schließlich hat Busch 
gezeigt, daß die Frequenz der anomalen Disper- 
sionsstelle abhängt von den Kristalldimensionen 
und damit den Beweis erbracht, daß an den Stellen 
der anomalen Dispersion, infolge des umgekehrten 
Piezoeffektes, eine Resonanz des äußeren elek- 
trischen Feldes mit der mechanischen Eigen- 
frequenz des Kristalles eintritt, wodurch die 
Anomalie der DK. verursacht wird. Der optische 
Brechungsindex ist in jeder Richtung von nor- 
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Fig. 5. Anomale Dispersion der Dielektrizitätskonstante 
(nach Busch). 


maler Größe und nicht wesentlich temperatur- 
abhängig. Bei welcher Frequenz der Abfall der 
DK. vom Werte 100 zu den optischen Werten 
beginnt, ist noch nicht festgestellt worden!. 

Versucht man das anomale Verhalten des 
Seignettesalzes theoretisch zu deuten, so ergibt 
sich zunächst, daß man für die Entstehung der 
hohen Polarisation einen neuen, sonst bei keinem 
Stoffe (mit Ausschluß natürlich des dem Seignette- 
salz analogen Ammoniumsalzes und dessen Misch- 
kristallen) bekannten Mechanismus annehmen 
muß. Die bei anderen Substanzen bekannten 

1 Zusatz bei der Korrektur: Kürzlich haben Va- 
LASEK und ZELENY einen schroffen Abfall des DK. 
bei 4 = 3,5 m festgestellt (22). 
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Atom-, Ionen- und Raumladungspolarisationen 
scheiden aus. Erstere vermégen niemals derartig 
hohe DK.-Werte zu erzeugen. Eine Raumladungs- 
polarisation scheidet aus wegen der ungewöhnlich 
hohen Temperaturabhängigkeit. Außerdem haben 
KoBEKo und KURTSCHATOW (7) nach der Jorr£- 
schen Abschleifmethode das Seignettesalz unter- 
sucht und keinerlei Raumladung nachweisen 
können. FowLer (13) hat auf Grund der schon 
früher gemachten Annahme der Orientierungs- 
polarisation versucht, das Verhalten des Seignette- 
salzes theoretisch zu erklären. Er erhält durch 
passende Annahmen eine Temperaturabhängig- 
keit mit starkem Anstieg bzw. Abfall der DK. 
bei —20 bzw. +25°. Jedoch gelingt es dieser 
Theorie nicht, die Piezoelektrizität sowie die 
Hysterese der Polarisation zu erklären. 

Alle anomalen Phänomene des Seignettesalzes 
deuten darauf hin, daß dieser Stoff in elektrischer 
Hinsicht sich wie ein Ferromagnetikum verhält. 
Wir nehmen daher an, daß gewisse elektrische 
Dipole in Weıssschen Bezirken durch ihr eigenes 
inneres Feld bis zur Sättigung polarisiert sind. 
Durch ein äußeres Feld werden diese Bereiche, die 
sich im feldlosen Zustande kompensieren, parallel 
gerichtet. Da alle anomalen Effekte nur in der 
Richtung der a-Achse auftreten, so muß man 
annehmen, daß die Richtung der spontanen 
Polarisation der Bereiche parallel oder anti- 
parallel zu dieser Achse liegt. Durch diese An- 
nahme wird vor allen Dingen die hohe DK., ihre 
Abhängigkeit von der Feldstärke, d. h. die gegen 
einen Sättigungswert strebende Polarisations- 
kurve, deren Hysterese und der Abfall der großen 
Polarisierbarkeit bei +25° (elektrischer Curie- 
punkt) erklärt. Dabei ist zu berücksichtigen, daß 
man sich stets in der Nähe des Curiepunktes be- 
findet. Die elektrischen Eigenschaften des Seig- 
nettesalzes müssen daher den magnetischen des 
Eisens bei sehr hohen Temperaturen (Curiepunkt 
bei 774°) entsprechen. Würde man nun ohne 
weiteres die bekannte LANGEVIN-WEIssscheTheorie 
des Ferromagnetismus auf das Seignettesalz über- 
tragen, so könnte zwar, wie erwähnt, der Abfall 
der DK. bei + 25° als Curiepunkt gedeutet werden; 
jedoch bleibt die Bedeutung des unteren Curie- 
punktes unerklärt. H. MÜLLER (14) hat als erster 
erkannt, daß unter Berücksichtigung der Tempe- 
raturabhängigkeit der Piezoelektrizität und der 
Atom- und Ionenpolarisation eine dem Ferro- 
magnetismus analoge, befriedigende phänomeno- 
logische Theorie möglich ist. In der Nähe eines 
Curiepunktes ist die spontane Polarisation, wie 
aus dem Verlauf der Weıssschen Kurve ja be- 
kannt ist, in bezug auf Temperaturstörungen 
außerordentlich labil. Die Rechnung von MÜLLER 
zeigt, daß bereits eine geringe Temperaturabhängig- 
keit der Atom- und Ionenpolarisation hinreicht, 
um das Vorhandensein zweier Curiepunkte zu 
erklären. Auf Grund dieser Theorie läßt sich leicht 
zeigen, daß die meisten Substanzen keinen im 
erreichbaren Temperaturgebiet liegenden Curie- 
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punkt besitzen. Ferner läßt sich abschätzen, daß 
dasdem Seignettesalz analoge Natrium-Ammonium- 
salz eine kleinere DK. besitzt und die Curiepunkte 
tiefer liegen als diejenigen des Seignettesalzes. 

Auf Grund der aus der Theorie des Ferro- 
magnetismus übernommenen Vorstellungen sind 
eine ganze Reihe Experimente unternommen 
worden, um das Zutreffen der Analogie zu prüfen. 
MÜLLER (14) hat besonders den Kerreffekt und die 
reziproke Suszeptibilität untersucht und weit- 
gehende Übereinstimmung mit der Theorie ge- 
funden. Während die reziproke Suszeptibilität 1/x 
oberhalb des Curiepunktes in der LanGEvinschen 
Theorie linear mit der Temperatur verläuft (weil 
die Curiekonstante temperaturunabhängig ist), 
zeigt sich in Übereinstimmung mit der oben 
angedeuteten Theorie eine leichte Krümmung 
der Kurve. Für den genauen Wert der oberen 
Curietemperatur erhält MÜLLER 23,67°. Die 
Existenz des inneren Feldes bewirkt bereits eine 
elektrische Doppelbrechung, die sich der natür- 
lichen überlagert. Der kleine, durch das Feld 
bewirkte Zusatz ist, entsprechend der Abhängig- 
keit des inneren Feldes, temperaturabhängig. 

Die besten Beweise für die Existenz permanent 
polarisierter Bereiche und eines inneren elek- 
trischen Feldes bilden die kalorischen Effekte. 
Bekanntlich fordern die thermodynamischen Be- 
ziehungen, daß bei denjenigen Temperaturen, wo 
ein inneres elektrisches oder magnetisches Feld 
verschwindet, eine Anomalie der spezifischen 
Wärme auftritt, die sich in einer nach steigenden 
Temperaturen schroff abfallenden Spitze äußert. 
Dieser Effekt ist tatsächlich bei Seignettesalz von 
KoBEKO und NELIDOw (16) nachgewiesen worden. 
Genauere Messungen des Effektes liegen von 
RUSTERHOLZ (17) vor (Fig. 6). Die Curietempera- 
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Fig. 6. Anomalie der spezifischen Wärme (nach 
RUSTERHOLZ). 


tur bestimmt er aus seinen Messungen zu 25,8°. 
Die Entelektrisierungsarbeit, d. h. diejenige Ar- 
beit, die zur vollkommenen Regellosigkeit der 
Momente gebraucht wird und die durch die Fläche 
der anomalen Spitze der spezifischen Wärme 
dargestellt wird, ergibt sich zu 2,ı cal/mol. Eine 
genaue quantitative Deutung dieses Resultates 
steht noch aus. Da die hohe Polarisierbarkeit des 
Seignettesalzes mit fallender Temperatur bei etwa 
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—20°, dem sog. unteren Curiepunkt, wieder ver- 
schwindet, so müßte dort ebenfalls eine Anomalie 
der spezifischen Wärme auftreten, die sich in einer 
Spitze nach der negativen Seite hin äußern müßte. 
Leider sind bis heute noch keine Messungen über 
diesen Effekt bekannt geworden. 

Aus den gleichen thermodynamischen Be- 
ziehungen ergibt sich auch, daß in der Nähe der 
Curiepunkte eine Elektrisierungswärme existieren 
muß. Sie besteht in einer Temperaturerhöhung 
beim Anlegen eines äußeren Feldes. Diese ist 


0% 
proportional mit -(F- wo ® die Polarisation 


Aus der Form der Polarisations-Tem- 
(Fig. 3) folgt, daß am unteren 


bedeutet. 
peraturkurve 


WS OS 


Temperaturverlauf der Elektrisierungswarme 
(nach KoBeko und KURTSCHATOW). 


Fig. 7. 


Curiepunkt die Elektrisierungswärme negativ, am 
oberen Curiepunkt positiv sein muß, und zwar 
muß sie als Funktion der Temperatur an beiden 
Punkten aus ziemlich scharfen Spitzen bestehen. 
Messungen der Elektrisierungswärme haben Ko- 
BEKO und KURTSCHATOW (7) veröffentlicht. Fig. 7 
zeigt den Verlauf der Elektrisierungswärme in 
Abhängigkeit von der Temperatur. Man sieht, 
daß die Kurven genau den von der Theorie ge- 
forderten Verlauf besitzen. Auch aus diesem 
Effekt läßt sich die Größe des inneren Feldes und 
des elektrischen Momentes der einzelnen Dipole 
abschätzen. Für das innere Feld ergibt sich 
107 V/cm, für das Moment a = 10 "* abs. elektro- 
stat. Eh. Übrigens gehen die Angaben über den 
Wert des inneren Feldes, das sich auch aus anderen 
Versuchen bestimmen läßt, auseinander. Die 
Größenordnung beträgt wohl 5 - 10° bis 5 + 108 V/cm. 

Während bei ferromagnetischen Materialien die 
Drehung der Momente der Weıssschen Bezirke 
beim Anlegen eines äußeren Feldes nicht direkt 
sichtbar gemacht werden kann, da die Momente 
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nur Spinmomente der Elektronen sind, so ge- 
lingt dies beim Seignettesalz. Hier sind nämlich 
die Momente mit Ionengruppen verbunden, und 
eine Drehung dieser Gruppen äußert sich in einer 
Intensitätsänderung der Röntgeninterferenzen des 
Kristalles. Staus (2) hat an der Interferenz 222 
des Seignettesalzes eine Intensitätsänderung von 
einigen Prozent beim Anlegen eines elektrischen 
Feldes nachgewiesen und gezeigt, daß diese In- 
tensitätsänderung streng mit der Polarisation ge- 
koppelt ist und analogen Temperaturverlauf zeigt. 
Insbesondere verschwindet der Effekt bei den 
Curiepunkten. Außer dieser durch Veränderung 
der Parameter innerhalb der Elementarzelle be- 
wirkten Intensitätsänderung tritt natürlich auch 
infolge des Piezoeffektes eine sehr kleine Änderung 
der Gitterkonstanten beim Anlegen eines Feldes 
auf, die sich in einer kleinen Änderung der Re- 
flexionswinkel äußert, wie dies kürzlich von 
VIGNESs (21) gezeigt wurde. 

Auch die Existenz des inneren Feldes läßt sich 
nach Staus (18) mit Hilfe von Röntgenstrahlen 
nachweisen. Das innere Feld bewirkt eine stärkere 
Bindung der elektrischen Dipole. Die Amplituden 
der Wärmeschwingungen werden infolge der 
spontanen Orientierung verkleinert. Bekanntlich 
fällt die Intensität einer Röntgeninterferenz mit 
wachsender Temperatur infolge der Wärme- 
bewegung der Atome ab. Dieser Abfall ist um so 
steiler, je geringer die Bindung der Atome ist. 
Da das innere Feld aber nur zwischen den Curie- 
punkten (von —20° bis +25°) existiert, so muß 
also die Intensität einer Röntgeninterferenz des 
Seignettesalzes bei — 20° plötzlich von der unteren 
Kurve, die der schwächeren Bindung entspricht, 
auf die Kurve stärkerer Bindung ansteigen. Bei 
+25° sollte dann wieder ein Abfall auf die Kurve 
schwächerer Bindung stattfinden. Dieses Ver- 
halten ist durch die Messungen von STAUB eben- 
falls festgestellt worden (Fig. 8). Aus der Differenz 
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Fig. 8. Abhängigkeit der Intensität einer Röntgen- 
interferenz von der Temperatur (nach STAvus). 


der Kurven läßt sich die lineare Größe der elek- 


trischen Momente abschätzen. Es ergibt sich 
dafür unter Annahme eines inneren Feldes von 
€, = 6- 106 V/em :1 = 0,4Ä. 


Die Theorie des Ferromagnetismus erklärt 


die Entstehung der Hysterese durch innere mecha- 
nische Spannungen. 
damit weitgehend 
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zustande abhängig. Insbesondere wird mit wach- 
sender mechanischer Spannung der reversible Teil 
der Polarisationskurve größer und der Wert der 
reversiblen DK. kleiner. Die Hysteresekurve 
wird breiter und die Sättigung erst bei höheren 
Feldern erreicht. Dieses Verhalten bei einseitigem, 
mechanischem Zug oder Druck hat Davip (19) 
durch Messung der Hysteresekurven mechanisch 
deformierter Seignettesalzkristalle mit der BRAUN- 
schen Röhre festgestellt. (Vgl. Fig. 9, die zwei 
Hysteresekurven eines verspannten und unver- 
spannten Kristalles zeigt.) Aus seinen Messungen 
hat Davip quantitativ den Zusammenhang von 
reversibler DK. und Piezoeffekt festgestellt. 


ch 


aad=0. b o = 4 kg/em*. 
Ordinate: 33 Coul/cm?. Abszisse: 768 V/cm. 
Fig. 9. Hysteresekurven (a) eines unverspannten, (b) eines 
verspannten Kristalles (nach Davın). 


Aus der Annahme spontan polarisierter WEIss- 
scher Bezirke folgt, daß, entgegen den Symmetrie- 
verhältnissen des Seignettesalzes, zwischen den 
beiden Curiepunkten Pyroelektrizität beobachtbar 
sein muß. Sind nämlich die Weıssschen Bezirke 
nicht in genau gleicher Zahl parallel und anti- 
parallel zur a-Achse orientiert, so resultiert daraus 
ein temperaturabhängiges elektrisches Moment (14). 
Ein solches Moment zeigt sich aber auch in einer 
Asymmetrie der Polarisationskurve. Die Sät- 
tigungswerte sind für entgegengesetzt gleiche 
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Felder nicht gleich groß. Dieses Verhalten ist 
mehrfach (4, 20) festgestellt worden. Besonders 
auffällig ist, daß die Differenz der Sättigungs- 
polarisationen der beiden Richtungen von Kristall 
zu Kristall stark verschieden ist, entsprechend den 
sich mehr oder weniger kompensierenden Weiıss- 
schen Bezirken. Der ideale unverspannte Kristall 
wäre demnach nicht pyroelektrisch. 

Im ganzen läßt sich sagen, daß durch die 
Arbeiten der letzten Jahre das äußerst interessante 
elektrische Verhalten des Seignettesalzes im wesent- 
lichen geklärt werden konnte. Die schon lange 
vermutete elektrische Analogie des Seignette- 
salzes mit den Ferromagnetika konnte völlig 
bestätigt werden. 
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Probleme des tierischen Instinktes. 


Von J. A. BIEREnS DE Haan, Amsterdam. 
(Schluß!.) 


Wir sahen, daß in vielen Fällen, z. B. dem- 
jenigen der Yukkamotte beim Befruchten der 
Yukka, ein Tier eine Anzahl Handlungen nach- 
einander ausführt und diese dabei zu einer zu- 
sammenhängenden Einheit verkettet. Wir nehmen 
an, daß Wahrnehmung des Ablaufes einer be- 
stimmten Unter-Handlung der Reiz ist, welcher das 
Tier zu der folgenden Handlung antreibt. Das 
Sammeln des Pollens ist für die Yukkamotte der 
Reiz, der sie dazu bewegt, ihre Eier in den Frucht- 
knoten einer anderen Pflanze zu legen, und das 
Legen der Eier der Reiz, der sie zu der Befruchtung 
der Pflanze führt, welche ihre Eier beherbergt. Die 
Frage ist nun: Können wir im Experiment die 
Glieder solcher Handlungsketten trennen und das 
Tier dazu bringen, regulierend in den Ablauf einzu- 
greifen, z. B. durch Überschlagen einer Unter-Hand- 
lung oder Wiederholen einer bereits ausgeführten 
Handlung, wenn besondereUmständedieserfordern ? 

1 Vgl. Heft 42, S. 711. 


Häufig hat sich gezeigt, daß das Tier hierzu 
nicht imstande ist. Wir sahen bereits, daß bei 
Sphex die drei Handlungen: die Beute nach dem 
Rande der Höhle schleppen — die Höhle inspi- 
zieren — die Beute hereinholen, so fest aneinander 
gekoppelt waren, daß die letzte Handlung nicht 
ausgeführt werden konnte, wenn die erste und 
zweite nicht unmittelbar vorhergingen und die 
zweite nicht von der ersten getrennt werden konnte. 
Ein anderes hübschesBeispiel berichtet FERTON(22). 
Bei einer Ammophila, die gerade beschäftigt war, 
ihre Höhle zu schließen, in welcher sich eine Raupe 
mit ihrem Ei befand, legte er eine von einer anderen 
Wespe betäubte Raupe neben die Höhle nieder. 
Die Wespe fand diese Raupe, schleppte sie nach 
dem Rande ihrer Höhle und öffnete diese aufs neue. 
Hierbei bemerkte sie, daß ihre Höhle schon eine 
Raupe enthielt, was sie dazu brachte, die Höhle 
aufs neue zu schließen ; aber hierbei fand sie wieder 
die neue Raupe, was sie wieder veranlaßte, die 
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Höhle zu öffnen. Dabei fand sie zum zweiten Male 
die bereits früher hineingebrachte Raupe. Dieser 
Befund war wieder ein Anreiz, die Höhle zu 
schließen und nun endgültig; denn diesmal vermied 
sie ängstlich, in die Gegend der Stelle zu kommen, 
wo die zweite Raupe lag. Obgleich hier schließlich 
eine Regulierung eintrat, bewirkte das Wahr- 
nehmen der Raupe am Rande der Höhle doch hier 
zweimal ein Wiederöffnen ihrer Höhle, obwohl die 
Wespe gerade vor kurzem die Höhle selbst gefüllt 
und geschlossen natte. 

Am meisten ist diese Frage, ob das Tier beim 
Erledigen einer Kette von Instinkthandlungen auf 
eine schon vollendete Handlung zurückgreifen und 
diese wieder in den Prozeß einschalten kann, bei 
Tieren gestellt worden, die etwas konstruiert hatten, 
bei welchen man dann untersuchte, ob sie Be- 
schädigungen an bereits vollendeten Konstruktio- 
nen reparierten. 

Oft hat man geglaubt, diese Frage im negativen 
Sinne beantworten zu müssen, und es nimmt nicht 
wunder, daß besonders wieder FABRE Beispiele von 
diesem Mangel an Regulierungsfähigkeit mit- 
geteilt hat. Die Wespe Pelopaeus baut ein Nest, 
das aus einer Anzahl Zellen besteht, die sie, wenn 
sie gefüllt sind, mit einer Lehmhülle umgibt. 
FABRE nahm nun einer Wespe, die gerade an- 
gefangen hatte, die Lehmhülle herzustellen, das 
ganze Nest von 14 Zellen weg. Dessen ungeachtet 
fuhr die Wespe unentwegt mit dem Bauen der 
Hülle fort und kehrte zu diesem Zwecke 30mal mit 
einem Lehmklümpchen zurück, obgleich sie dabei 
hinreichend Gelegenheit hatte zu bemerken, daß 
ihre Zellen verschwunden waren. Der Zellenbau 
war beendigt und konnte nicht wieder aufgenom- 
men werden; der Bau der Hülle, der einmal an- 
gefangen war, konnte nicht eingestellt werden, 
obwohl derselbe unter diesen Umständen völlig 
sinnlos geworden war. 

Eine gleiche Unfähigkeit, eine kleine Be- 
schädigung zu reparieren, sobald die eigentliche 
Bauhandlung schon vollendet war, konstatierte 
FABRE auch bei der Mörtelbiene Chalicodoma. Bei 
der Zelle einer Biene, die ihre Zelle fertiggestellt 
hatte und nun mit Honigsammeln beschäftigt war, 
machte er eine Öffnung in dem Boden derselben, 
so daß der Honig herausfloß. Und obgleich die 
Biene den ihrer Zelle zugefügten Schaden bemerkte 
(denn bei der Rückkehr steckte sie ihre Antennen 
durch die Öffnung und betastete deren Ränder), 
fuhr sie mit Eintragen von Honig fort, der natürlich 
gleich verloren ging, und reparierte sie das Loch 
nicht. Schließlich wurde in die leere Zelle das Ei 
gelegt und die Zelle dann geschlossen. Ein Zu- 
rückkehren zu der beendigten Bauhandlung war 
ihr nicht möglich. 

Aber ich will Sie nicht ermüden — oder als Tier- 
freunde gar enttäuschen — durch weiteres An- 
führen von Fällen, in welchen Insekten oder Spin- 
nen Beweise gaben, nach einem Eingreifen durch 
Menschenhand in so geringem Grade zu einer 
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stande zu sein. Lieber will ich einige Beispiele vom 
Gegenteil anführen. Hincston machte bei der 
Zelle von Eumenes, die ausgeflogen war, Raupen 
zu suchen, eine große Öffnung im Boden. Bei der 
Rückkehr reagierte die Wespe anfangs nicht auf 
die Veränderung, sondern sie fuhr mit dem Provian- 
tieren fort, obgleich die ersten Raupen durch das 
Loch nach außen fielen; aber als eine Anzahl 
Raupen hineingebracht war, begann sie, die Off- 
nung zu untersuchen, drückte eine heraushän- 
gende Raupe wieder hinein, holte Sand und dich- 
tete das Loch. Sehr wichtige Resultate erhielt 
VERLAINE (23) im Kongo bei Pelopaeus clypeatus. 
Nach dem Vorgange FABRES stellte er eine große 
Anzahl Versuche an, bei welchen er die Zellen in 
verschiedenen Stadien des Baues teilweise zer- 
störte, hineingetragene Spinnen daraus wieder ent- 
fernte u.a.m. Nur selten fuhren die Wespen dann 
mit ihren Tätigkeiten fort, als ob nichts passiert sei; 
in 86 von 91 Fällen wurde der Schaden ausgebessert. 
Hierbei wurden Löcher in allen Stadien des Baues 
repariert, sowie ebenfalls später, wenn die Zelle 
schon vollendet war, oder nach dem Legen des Eies 
während der Proviantierung, ja, sogar nach Ablauf 
derselben, wenn die Wespe schon mit der Füllung 
einer anderen Zelle beschäftigt war. Wurde ein 
gelegtes Ei weggenommen, dann legte die Wespe 
ein neues; wurde eine Spinne mit dem darauf ge- 
legten Ei entfernt, dann wurde eine neue Spinne 
ins Nest gebracht und ein neues Ei gelegt. Hier 
war es möglich, die normale Reihenfolge der Hand- 
lungen: Zellenbau, Hineinbringen einer Spinne und 
Eilegen, Proviantierung mit mehreren Spinnen und 
Schließen der Zelle zu unterbrechen; die Tiere er- 
wiesen sich imstande, von einer späteren Unter- 
Handlung nach einer früheren zurückzukehren, und 
umgekehrt, Teile des Handlungskomplexes zu 
überschlagen, kurz, das ganze Handlungsschema 
zu reorganisieren. 

Es liegt nun auf der Hand, die Frage aufzu- 
werfen, wie es kommt, daß die Wespen VERLAINES 
sich so ganz anders verhielten wie diejenigen, welche 
von FABRE u. a. beobachtet wurden. VERLAINE 
glaubt die Erklärung in dem Umstande suchen zu 
müssen, daß er mit jungen, FABRE dagegen mit 
älteren Tieren experimentiert hat. Diese Auf- 
fassung klingt nicht unwahrscheinlich, obwohl auch 
Artunterschiede hierbei eine Rolle gespielt haben 
können. Für sie spricht, daß VERLAINE (24) auch 
bei jungen Spinnen beim Netzbau eine viel umfang- 
reichere Regulation bei Beschädigung fand als 
frühere Autoren, die mit älteren Spinnen Versuche 
angestellt hatten, worauf ich jetzt nicht näher 
eingehen kann. Es scheint, daß im Anfange das 
junge Tier, wenn es zum ersten Male den kompli- 
zierten Handlungskomplex ausführt, zu welchem 
sein Instinkt es drängt, noch mehr Eindrücken von 
außen offen steht als später, wenn es diese Hand- 
lung zum soundsovielten Male wiederholt. Ver- 
änderungen in der Situation rufen daher im Anfang 
noch zweckmäßige Regulationen wach; bald aber 
stabilisiert sich die Handlung zu einem Schlendrian, 
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der keinen Spielraum mehr bietet fiir regulierende 
Abweichungen. Die Starrheit, der Mangel an 
Plastizitat, den Instinkthandlungen so haufig auf- 
weisen, ist demnach kein urspriingliches Kenn- 
zeichen derselben, sondern ein sekunddres, ein 
Alterskennzeichen; die Starrheit ist keine Eigen- 
schaft der Instinkthandlungen selbst, sondern der 
Gewohnheiten, die sich auf dem Instinkt aufbauen. 

Innerhalb des Rahmens des angeborenen Hand- 
lungsschemas sind also allerlei kleinere oder größere 
Abweichungen von der Norm möglich. Die Frage 
ist nun, welchen Wert wir diesen Abweichungen 
zuerkennen müssen, und besonders, ob wir in 
diesen Variationen, Adaptationen und Regulatio- 
nen Äußerungen einer in den Instinkt eingreifenden 
Intelligenz zu sehen haben. Diese Frage ist aber nicht 
leicht zu beantworten, auch schon darum nicht, weil 
eine allgemein befriedigende Bestimmung oder 
Definition dessen, was wir beim Tiere unter dem 
Begriff Intelligenz zu verstehen haben, noch mehr 
fehlt, als dies bezüglich des Instinktes der Fall ist. 
Es wird denn auch der Begriff Intelligenz von 
einigen in viel weiterem Sinne aufgefaßt als von 
anderen. SPAIER (2) z. B. sieht in jeder Wahr- 
nehmung und Unterscheidung ein Element von 
Intelligenz und will also Intelligenz in jeder In- 
stinkthandlung, die doch durch eine Wahrnehmung 
eingeleitet wird, annehmen. Aber auch unter den- 
jenigen, die den Begriff Intelligenz weniger weit 
fassen, sind viele geneigt, in jeder zweckmäßigen 
Adaptation der Handlung eines Tieres an die Be- 
dürfnisse des Augenblickes eine Äußerung von 
Intelligenz zu sehen. Meines Erachtens zu schnell, 
da sie dabei vergessen, daß schließlich auch eine so 
reine Instinkthandlung, wie diejenige der Yukka- 
motte ist, als eine zweckmäßige Adaptation an die 
Bedürfnisse der Motte betrachtet werden kann. 
Daher wollen wir die Frage lieber schärfer stellen, 
und zwar in dieser Form: ob den Variationen, Adap- 
tationen und Regulationen, von welchen ich soeben 
sprach, eine Intelligenz, in dem Sinne eines Kennens 
des Zieles und eines Verständnisses der Mittel, dies 
zu erreichen, zugrunde liegt. 


Gewiß ist dies nicht der Fall bei den kleinen 
Variationen, die wir im Ablauf der Instinkt- 
handlungen antrafen. Variabilität ist eine Eigen- 
schaft alles Lebenden, ohne daß dabei von Intelli- 
genz die Rede ist. Das Fehlen kleiner Abweichungen 
im Ablaufe der Instinkthandlungen würde uns 
ebensosehr wundern, als wenn plötzlich alle Blätter 
eines Baumes dieselbe Form, oder alle Bohnen eines 
Feldes dasselbe Gewicht hätten. 

Eher würde man geneigt sein, die Wirkung von 
Intelligenz in den Adaptationen an kleine Ab- 
weichungen im Milieu zu erkennen. Doch scheint 
es mir nicht nötig, dies zu tun. Es genügt meines 
Erachtens die Annahme eines gewissen Spiel- 
raumes des Instinktes, einer ‚Instinktbreite‘‘, wie 
man wohl sagt, womit gemeint wird, daß nicht nur 
eine bestimmte Wahrnehmung eine bestimmte 
Instinkthandlung hervorruft, sondern eine Anzahl 
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verwandte Wahrnehmungen, Varianten auf eine 
Wahrnehmung, die als typisch gelten darf, ver- 
wandte Handlungen hervorrufen können. Ein 
schmaler Raum bringt Osmia dazu, ihre Zellen in 
einer Reihe, ein breiter, die Zellen nebeneinander 
anzulegen. Hier ist Unterscheidungsvermögen, aber 
noch keine Intelligenz vorhanden. Und dasselbe 
gilt für die zusammen arbeitenden Ringelspinner 
und die in einem beschränkten Raume bauende. 
Spinnen. 

Schwieriger wird die Beantwortung der Frage, 
wenn wir die oben vermeldeten Regulationen, z. B. 
die Reparaturen des Nestes oder Netzes, betrachten. 
Müssen wir annehmen, daß das Tier hier mit Kennt- 
nis des Zieles und Verständnis des Mittels repariert, 
oder fallen diese Regulationen noch innerhalb des 
Begriffes der Instinktbreite? Ich glaube, daß beides 
der Fall sein kann, daß sich diese Frage also nicht 
im allgemeinen beantworten läßt. Wir können uns 
sehr gut vorstellen, daß es noch innerhalb der 
Marge der Instinktbreite fällt, wenn ein Tier wäh- 
rend des Baues wahrgenommene, kleine Unvoll- 
kommenheiten im Bauprodukt, die infolge minder 
tauglichen Materials oder kleiner Fehler in der 
Behandlung desselben auftreten können, ver- 
bessert, aus demselben Grunde, wie es überhaupt 
einen unvollendeten Bau vollendet, ohne daß es 
darum explizit zu bemerken braucht, daß an seinem 
Bauprodukte etwas mangelte oder noch mangelt. 
Dasselbe kann der Grund für das Ausführen von 
Reparaturen und Beseitigung von Schäden sein, 
die der Experimentator dem Baue zufügte. So 
fand z. B. SCHRÖDER (25), daß die Wespe Odynerus 
parietum, die ihre Zellen in Rietstengeln baut, 
Schlitze, die der Experimentator in diese Stengel 
anbrachte, mit derselben Erde bestreicht und 
schließt, mit welcher sie auch ihr Nest bestreicht. 
FERTON (22), der dasselbe beobachtete, warnt aber 
mit Recht davor, den Wert dieser Handlung 
zu überschätzen, da die Tiere ebenso mit Schlitzen 
verfahren, die nicht erst vom Experimentator ange- 
bracht wurden. So schmiert z. B. auch Osmia cornuta 
alle Spalten in dem Lehmabhang zu, welche Zutritt 
zu ihrem Nest geben könnten. Das Dichten solcher 
Spalten fällt also entschieden innerhalb des Spiel- 
raumes des Instinktiven. Erst wenn nach Ablauf 
der Bauhandlung das Tier, wenn es bereits mit dem 
Füllen der Zellen beschäftigt ist oder dieses gar 
schon vollendet hat, einen vom Experimentator 
zugefügten oder anderweitig entstandenen Schaden 
entdeckt und wieder ausbessert, wie VERLAINE dies 
bei seinem Pelopaeus beobachtete, und auch die 
McDougalls (26) dies in Einzelheiten für eine 
amerikanische Grabwespe beschrieben haben, füh- 
len wir uns geneigt anzunehmen, daß das Tier wäh- 
rend des Baues, also sekundär, eine gewisse Ein- 
sicht bekommen hat, um was es sich bei diesem 
Bauen handelt und es, wenn es auch nicht das End- 
ziel (die Brutversorgung), dann doch das Zwischen- 
ziel (die Herstellung des Nestes) und die zur Er- 
reichung dieses Zieles benötigten Mittel kennt. In- 
dessen ist vielleicht auch diese Annahme nicht 
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einmal nötig, und es ist denkbar, daß hier nur eine 
besondere Wahrnehmung (diejenige der beschädig- 
ten Zelle) eine abgelaufene Instinkthandlung wieder 
aktiviert, in gleicher Weise, wie z. B. das Verlieren 
einer erbeuteten Spinne auf dem Wege nach ihrem 
Neste eine Wespe dazu bringt, eine neue Spinne zu 
suchen, ohne daß sie explizit einen Zusammenhang 
zwischen dem Verlust und dem erneuten Suchen 
herzustellen braucht. Nur neue Experimente, 
basiert auf einer genauen Kenntnis, wie groß unter 
natürlichen Verhältnissen der Spielraum des 
Instinktes ist, werden diese Frage zu einer näheren 
Lösung bringen können. 

Jedenfalls, möge nun bei solchen Adaptationen 
und Regulationen eine Intelligenz eingreifen oder 
nicht, es ergibt sich wohl, daß der Instinkt nicht so in 
starre Fesseln gelegt ist, wie man friiher wohl an- 
nahm. Und es ist daher sicher unrichtig, zu ver- 
fahren wie VERLAINE (27) und kürzlich auch 
DEMBOWSKI (28) taten, und allein darum, weil die 
beobachteten Tatsachen sich nicht mit solch einer 
angenommenen Starrheit reimen lassen, den In- 
stinktbegriff ganz zu verwerfen. Übrigens, VER- 
LAINE möge selbstsicher ausrufen: ,,l’instinct n’est 
rien!‘ und meinen, alle Instinkthandlungen als 
schnell erworbene Gewohnheiten auffassen zu 
können: er ist denn doch gezwungen, als Basis 
dieser Gewohnheiten wieder ‚elementare psychische 
Potentialitäten‘‘ anzunehmen (29), die sich von den 
von ihm verworfenen Instinkten eigentlich nur im 
Namen unterscheiden. Denn der Instinkt, der der 
Kern der tierischen Psyche und die Triebfeder alles 
seines Handelns ist, läßt sich nicht ohne weiteres 
wegräsonnieren und aus unserem wissenschaftlichen 
Begriffsschatz streichen. Wenn sich auch unsere 
Ansichten über die Besonderheiten desselben im 
Laufe der Zeiten verändert haben mögen, sc 
zwingen uns die Tatsachen doch zum Akzeptieren 
des Instinktes, ebenso wie uns die Tatsachen zum 
Akzeptieren der Erscheinung der Erblichkeit zwin- 
gen, wenngleich auch unsere Auffassungen betreffs 
dieser Erblichkeit anders sein mögen als in früheren 
Jahren. 


Ich habe in diesem Vortrage nur über einige 
Probleme des tierischen Instinktes sprechen wollen. 
Worüber ich nicht sprechen wollte, ist: das Problem 
des tierischen Instinktes. Dieses letztere können 
wir auf zwei Weisen stellen, und zwar mehr im 
besonderen als die Frage, wie im Laufe der Evo- 
lution die verschiedenen Tierarten in den Besitz 
ihrer spezifischen Instinkte gekommen sind, und, 
mehr allgemein, als die Frage, welches der Ursprung 
des tierischen Instinktes als solcher ist. Beiden 
Problemen steht der Biologe hilflos gegenüber. Ver- 
geblich hat man versucht, die erstere Frage mit 
Hilfe der bekannten Darwinistischen und Lamarck 
schen Evolutionshypothesen zu beantworten; die 
Kesultate dieses Versuches vermochten niemand 
zu befriedigen. Noch hilfloser steht der Biologe 
der Frage gegenüber, welches der Ursprung des 
tierischen Instinktes als solcher ist. Wir werden 


wissenschaften 


den Instinkt beim Tiere, das ist also der angeborene 
Drang, in bestimmten Verhältnissen auf bestimmte 
Wahrnehmungen oder Empfindungen mit einer 
spezifisch bestimmten Handlung zu antworten, als 
eine der ‚ultimate facts'‘ betrachten müssen, der 
Grunderscheinungen, die nicht weiter analysiert 
oder als besondere Fälle mehr fundamentaler Er- 
scheinungen erklärt werden können [Mc Douv- 
GALL (30)], als „Urphänomene‘‘ in dem Sinne, wie 
schon GOETHE diese in der Natur erkannte, Er- 
scheinungen, die man nicht mit dem Verstande 
zergliedern und begreifen kann, und vor denen der 
Mensch in ehrfurchtsvollem Erstaunen stehen 
bleiben muß. Vielleicht wird ein solches Verzichten 
auf weitere Analyse Ihnen als eine Resignation er- 
scheinen, die eines Mannes der Wissenschaft un- 
würdig ist; aber demgegenüber will ich Sie an die 
Warnung GOETHEs erinnern, der den Menschen, 
der in derartige Urerscheinungen tiefer einzu- 
dringen sucht, mit dem Kinde vergleicht, das, 
nachdem es sein Bild im Spiegel gesehen hat, diesen 
umdreht, in der Hoffnung, an der Hinterseite des- 
selben die Ursache des Geschauten zu greifen. Und 
dann zugleich seinen weisen Rat hinzunehmen, wo 
er sagt: „Wir sind aber schon weit genug gegen die 
Natur vorgedrungen, wenn wir zu den Urphänome- 
nen gelangen, welche wir in ihrer unerforschlichen 
Herrlichkeit von Angesicht zu Angesicht anschauen, 
und uns sodann wieder rückwärts in die Welt der 
Erscheinungen wenden, wo das in seiner Einfalt 
Unbegreifliche sich in tausend und abertausend 
mannigfaltigen Erscheinungen bei aller Veränder- 
lichkeit unveränderlich offenbart (31).‘“ Und so wer- 
den wir, beim Studium der Instinkterscheinungen 
immer die Nähe des Urphänomens fühlend, uns 
trösten mit einem anderen Worte desselben Dich- 
ters: ,, Das schönste Glück des denkenden Menschen 
ist, das Erforschliche erforscht zu haben und das 
Unerforschliche ruhig zu verehren.‘ 
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Eine neue seignette-elektrische Substanz. 


Die anomalen, physikalisch und technisch so hohes Inter- 
esse bietenden dielektrischen und piezoelektrischen Eigen- 
schaften des Seignettesalzes wurden bisher nur noch an 
Mischkristallen aus Kalium-Natriumtartrat und Kalium- 
Ammoniumtartrat beobachtet. Für die weitere Aufklärung 
der sog. seignette-elektrischen Eigenschaften wäre es jedoch 
sehr wertvoll, weitere-Substanzen zu kennen, die womöglich 
eine einfachere Struktur besitzen als Seignettesalz, aber 
analoge elektrische Eigenschaften aufweisen wie dieses. 
Von besonderem Interesse ist unter anderem die Frage, ob 
für das Zustandekommen der bekannten Anomalien Kristall- 
wasser notwendig ist oder nicht. 

Systematische Untersuchungen unter Zugrundelegung 
eines theoretischen Bildes haben nun auf einen neuen Stoff 
geführt, dessen Dielektrizitätskonstante einen dem Seignette- 
salz ganz analogen Temperaturverlauf zeigt. Es ist das 
primäre Kalium-Phosphat (KH,PO,), welches tetragonal- 
skalenoedrische Kristalle bildet und kein Kristallwasser 
besitzt. Interessant ist bei diesem Stoff die Hauptdielektri- 
zitätskonstante #3, die in der Richtung der kristallogra- 
phischen c-Achse gemessen wird. Fig. ı zeigt ihre Abhängig- 
keit von der Temperatur als Resultat von Messungen mit 
50-periodigem Wechselstrom bei etwa 1000 V/cm Feldstärke. 
Bei Zimmertemperatur besitzt &3, ungefähr den Wert 30, 
steigt aber von etwa — so” an stark an, erreicht bei —ı30 
einen maximalen Wert von etwa 155, der bis gegen 190 
im wesentlichen beibehalten wird, bis bei etwa 200° ein 
sehr steiler Abfall auf einen Wert von etwa 7 erfolgt. In 
Analogie zum Seignettesalz können zwei Curiepunkte bei 
etwa 130° und 195° festgestellt werden. Diese beiden 
Stellen sind in der Fig. mit 6, und ©, bezeichnet. Die abso- 
luten DK-Werte sind gegenüber Seignettesalz allerdings 
beträchtlich kleiner, der prinzipielle Verlauf ist jedoch völlig 
analog. 

Eine rein qualitative Prüfung der piezoelektrischen Akti- 
vität nach der Methode von Giese und Scueise ergab bis 
zu der Temperatur der flüssigen Luft für die Größe des 
piezoelektrischen Moduls das, einen parallelen Verlauf mit 
Ferner wurde durch DEBYE-SCHERRI r-Aufnahmen! bei 
Zimmertemperatur und der Temperatur der flüssigen Luft 
nachgewiesen, daß eine wesentliche Strukturänderung am 
oberen Curiepunkt nicht eintritt. 

Die Kristalle wurden aus einer am Siedepunkt gesättigten 
Lösung von KH,PO, durch langsames Absenken der Tem- 
peratur hergestellt. Als Untersuchungsobjekte dienten 
Plättchen von etwa zgem Fläche und tmm Dicke, aut 


I Ausgeführt durch cand. rer. nat. I. Fret. 


welche Aluminiumfolien als Elektroden aufgeklebt wurden. 
Die Messung der DK erfolgte in einer Kapazitätsmeßbrücke, 
und die Temperatur wurde mit einem Kupferkonstantan- 
thermoelement bestimmt. 
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Fig. 1. Temperaturverlauf der Dielektrizitätskonstanten 


&,, an KH,PO,. 


Weitere Untersuchungen, wie z.B. der Feldstärke- 
abhängigkeit und des Temperaturverlaufes der Piezoelektri- 
zität an KH,PO,. wie auch an den isomorphen NH,H,PO,. 
KH,AsO, und NH,H,AsO, sind in Vorbereitung. 

Die Messungen unterhalb der Temperatur der flüssigen 
Luft wurden in Charlottenburg ausgeführt, weil in Zürich 
kein flüssiger Wasserstoff zur Verfügung stand. Für das 
freundliche Entgegenkommen des Präsidenten der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt in Berlin, Herrn Prof. 
STARK, welcher uns die nötige Menge flüssigen Wasserstofts 
überließ, möchten wir bestens danken. Ebenfalls sind wir 
Herrn Prof. Wesreuar und besonders Herrn Dr. J. ENGL zu 
Dank verpflichtet, welche uns einen Arbeitsplatz im Physi- 
kalischen Institut der Technischen Hochschule in Charlotten- 
burg zur Verfügung stellten. 

Zürich, Physikalisches Institut der 
schule, den 26. August 1935. 


Technischen Hoch- 
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Uber die Abhangigkeit der Hoffmannschen StéBe von 
der Panzerdicke. 

Als Fortsetzung einer früheren Arbeit! wurde versucht, 
die Zahl der Horrmannschen Stöße als Funktion der Panzer- 
dicke durch Schnellregistrierung zu bestimmen. Der Ver- 
suchsapparat war derselbe wie in der erwähnten Mitteilung. 
Die Untersuchungen wurden im Keller des Institutes mit 
4-5; 7,0 und 12,0 cm Eisenpanzer ausgeführt, und zwar wäh- 
rend 107 bzw. 93 und 92 Registrierstunden. Fig. ı zeigt die 
Frequenzverteilung der Stöße für die drei Messungsreihen. 


22 Fig. 1. 

20 Frequenzverteilung der Stöße mit 
4,5; 7,0 und 12 cm Eisen, pro Stunde 

und Frequenzintervall 0,5 - 10% Ionen- 

18 paare. Die 7-cm- und die 12-cm- 

Kurve sind der Deutlichkeit halber 

16 u ein wenig nach rechts bzw. links 

verschoben. 
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Stobgrobe in Milhonen lonenpoare —> 
Als Abszisse ist die Zahl der lonenpaare und als Ordinate 


die Stoßhäufigkeit in Frequenzgruppen von je 0,5 » 10% Ionen- 


paaren aufgetragen. Die ersten 4 Gruppen (links) sind jedoch 
der Deutlichkeit halber in Frequenzgruppen von nur 0,25 - 10 
lonenpaaren aufgeteilt, weshalb die in diesen Gruppen ge- 
messenen Stoßzahlen bei der Abbildung verdoppelt werden 
müßten, um mit den übrigen Gruppen vergleichbar zu wer- 
den. Die Stöße mit mehr als 2. 10° Ionenpaaren sind in 
ıomal so großem Maßstab wiedergegeben. Außer den ab- 
gebildeten Stößen wurde in jeder der 3 Messungsreihen ein 
großer Stoß mit zwischen 10 und 12 - 10% Ionenpaaren beob- 
achtet. 

Aus der Figur geht hervor, daß die 12-cm-Kurve in den 
meisten Gruppen etwa 25% unter der 4,5-cm-Kurve liegt, 
und daß die 7-cm-Kurve wesentlich zwischen den beiden 
anderen verläuft. Bei der zahlenmäßigen Analyse dieser 

Kurven muß man die größere 
12 Unsicherheit berücksich- 


tigen, die die besonders gro- 
Ben und die besonders klei- 
nen Stöße zeigen, die ersteren 


Sos N u: wegen der kleinen Zahl und 
& die letzteren wegen der un- 
Bay vermeidbaren Hintergrunds- 
Sa: schwankungen des lonisa- 
& | | | tionsstromes. Deshalb wurde 
% Wom den mittleren Stößen da- 
durch das gréBte Gewicht 

gegeben, daß nur Stöße mit 

Fig. 2. Zahl pro Stunde der mehrals 1,0+10®Ionenpaaren 


Stöße mit mehr als 10% Ionen- 
paaren als Funktion der 
Eisendicke. 


mitgezählt wurden. Das Er- 
gebnis dieser Auswertung ist 
in Fig 2. niedergelegt, wo die 
gesamte Zahl der Stöße mit 
mehr als 10% Ionenpaaren als Funktion der Eisendicke ver- 
zeichnet ist. Hiernach scheint das Maximum höchstens bei 


1 J. Böccın, Naturwiss. 23, 372 (1935). 
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4,5 cm und nicht, wie früher behauptet wurde, bei etwa 
8 cm zu liegen. Weiter fällt die Kurve jenseits des Maxi- 
mums wesentlich schneller ab als früher gefunden. Im 
großen ganzen stellt die Kurve eine Annäherung an die- 
jenigen Kurven dar, die Rossı mit dem Koinzidenzverfah- 
ren mit Röhrenzähler gefunden hat. 

Tabelle ı stellt eine ganz vorläufige frequenzmäßige 
Analyse der bisherigen Messungen dar. Die Tabelle zeigt die 
Stoßzahl pro Stunde in den angeführten Frequenzbereichen. 


Tabelle 1. 


Eisendicke | 0,5—1,0 1,0—2,0 2,0—4,0 | 4,0—8,0 + 10° Ionenpaare 


4,5 cm 1,74 | 0,70 „24 0,065 
z cm 1,74 | 0,59 0,25 0,054 
12 cm 1,30 | 0,52 | 0,21 0,044 


Man ersieht aus der Tabelle (wenn man, wie vorstehend, 
die erste und letzte Kolonne vernachlässigt), daß bei größeren 
Stößen vielleicht eine Verschiebung des Maximums gegen 
größere Eisendicke stattfindet. Das Zahlenmaterial ist aber 
selbstverständlich noch viel zu klein, um eine endgültige 
Aussage hierüber zu gestatten. 

Eine Wiederholung und Weiterführung sind derzeit im 
Gange, und zwar in einem leichten Holzgebäude in einigem 
Abstand von anderen Gebäuden, um Einwirkungen von den 
oberen Stockwerken her zu vermeiden. 

Kopenhagen, Biophysikalisches Laboratorium der Uni- 
versität, den 9. September 1935. J. Boccırn. 


Einige einfache Apparaturen zur Zählung der 
Zählrohrimpulse. 

Es gibt sehr viele Apparaturen, die zum obigen Zwecke 
konstruiert worden sind. Die meisten von ihnen sind mehr- 
stufige Verstärker, deren Verwendung oft die ganze Appara- 
tur komplizieren und verteuern kann. In der vorliegenden 
Arbeit sind die Diagramme dreier einfacher und billiger 
Apparaturen angegeben. 
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Koinzidenzenanordnung mit Glimmlampenbetrieb. 


1. Rein visuell können die Impulse sichtbar gemacht 
werden durch eine Apparatur, die im oberen linken Viertel 
der Figur durch die punktierten Linien abgeteilt ist. @, und 
Gy sind zwei Glimmlampen (Osram-Signallampe 110 Volt, 
ohne eingebauten Widerstand) in Reihe verbunden. 
Parallel damit ist der Kondensator Cy, und in Reihe ein 
Widerstand W, angebracht. Durch Anlegung einer Span- 
nung V, wird das System Kippschwingungen ausführen, 
aber nur, wenn die angelegte Spannung größer ist als die 
Zündspannung der Glimmlampen ; ist sie dagegen kleiner als 
diese, so wird nur der Kondensator Cy aufgeladen. Schaltet 
man aber ein Zählrohr Z, durch einen Kondensator C, auf 
die Verbindung der zwei Glimmlampen ein, so wird ein Span- 
nungsstoB vom Zähler bewirken, daß die Glimmlampen ge- 
zündet werden, wenn die angelegte Spannung V, nur ein 
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paar Volt kleiner als die Ziindspannung der Glimmlampen ist. 
Die Lampen werden sofort erléschen, wenn die Spannung 
des Kondensators C, auf die Abreißspannung gesunken ist. 
C, wird dann durch W, aufgeladen, und da die Lampen nicht 
durch eine neue Entladung des Zählers gezündet werden 
können, ehe der Kondensator C, wieder aufgeladen ist, muß 
das Produkt W, C, so klein wie möglich gehalten werden. 
W, kann nicht kleiner als 5 + 10° Ohm sein, da sonst die 
Glimmentladung durch den durch W, laufenden Strom auf- 
recht erhalten werden kann. Dagegen kann Cy sehr klein 
gewählt werden; soll man aber im Tageslicht das Blinken der 
Lampen sehen können, so darf sein Wert nicht kleiner als 
0,05 Mikrofarad gewählt werden. 

2. Zählung durch Zählerrelais ist mit der rechten Hälfte 
der Figur möglich. An Stelle der Kondensatoren C, und C, 
wird der Zähler durch einen kleinen Kondensator (wie C,) 
bei A angeschlossen. Wenn die Spannung Vg ein bißchen 
kleiner ist als die Zündspannung der Lampen @, und Gg, 
wird der Eintritt eines Impulses bei A bewirken, dab die Lam- 
pen gezündet werden. Der Strom der Lampen geht durch das 
hochempfindliche Relais R,, dieses unterbricht den Strom, 
der aus V, durch das Zählerrelais R, fließt. Das Zählwerk des 
Relais geht eine Ziffer nach vorn, und der Kontakt des 
Relais R, wird unterbrochen. Hierdurch werden die Glimm- 
lampen wieder gelöscht, und die Relais stellen sich in ihre 
ursprünglichen Stellungen ein. Um zu verhindern, daß die 
Spannungsstöße, die durch die Selbstinduktion der Relais 
entstehen, wieder die Lampen zur Unzeit zünden können, 
werden — wie aus der Figur hervorgeht — zwei Wider- 
stände (W, = W, = 5000 Ohm) und zwei Kondensatoren 
(C, = C, = 2 Mikrofarad) in die Zuleitungen der Glimm- 
lampen eingebaut. Die maximale Zahl der Impulse, die in 
einer Minute gezählt werden können, ist ungefähr 100, doch 
ist diese Zahl von der Reaktionszeit der Relais abhängig. 
Statt der hochempfindlichen mechanischen Relais R, dürfte 
es auch möglich sein, eine Elektronenröhre zu benutzen. 

3. Koinzidenzen lassen sich mit zwei von den unter Punkt ı 
beschriebenen Anordnungen in Verbindung mit einem Zähl- 
werk (Punkt 2) zählen. Die ganze Figur zeigt die Verbin- 
dungen. Die Spannungsvariationen über W, und W, werden 
durch die kleinen variablen Kapazitäten C; = Cg = etwa 
20 cm den Glimmlampen @, und @, zugeführt. C; und C, 
werden so eingestellt, daß @, und @, nur zünden, wenn sie 
gleichzeitig Spannungsstöße sowohl durch C, als durch Cg, 
bekommen. Das Auflösungsvermögen, d. h. das Zeitintervall, 
in welchem zwei Impulse eintreffen können und doch als 
Koinzidenzen registriert werden, hängt von den Produkten 
W,C, und W,C, ab. Je kleiner diese Werte sind, desto 
besser wird das Auflösungsvermögen. Nach der Formel! 


wurde z. B. t zu ungefähr 0,01 sec bestimmt, 


2N,-N. 
wenn W, = 5+ 10° Ohm und = C, = 
waren. 


V, = 10000 cm 
Aarhus (Dänemark), Physikalisches Institut der Univer- 
sität, 11. September 1935. C. B. Mapsen. J. C. MADSEN. 


Das Vorkommen von Radium in nord- und 
mitteldeutschen Tiefenwässern. 


Nachdem erkannt worden war, daß bei der Kristallisation 
von Kaliumchlorid und Natriumchlorid aus Lösungen, die 
kleine Mengen von Bleisalz gelöst enthalten, das Blei in den 
Alkalihalogeniden stark angereichert wird, war diese Tat- 
sache mit dem früher unverständlichen Vorkommen von 
Helium in gewissen Alkalihalogeniden der norddeutschen 
Salzlager, vor allem im Sylvin, in Verbindung gebracht 
worden?. Geschah nämlich die Abscheidung der Halogenide 
in Anwesenheit des Bleiisotops RaD, dann mußte auch dieses 
von dem Salz eingeschlossen werden. Das aus dem RaD 
entstehende «„-strahlende Po war danach die Quelle des 
Heliums in diesen Salzen. 

Bei dieser Erklärung trat aber eine gewisse Schwierigkeit 
auf. Die Menge von Helium, die vor allem in manchen Sylvi- 
nen gefunden wurde, war wesentlich größer, als man aus 
dem vermutlich sehr geringen Radium- und damit RaD-Ge- 
halt des für die Entstehung der norddeutschen Salzlager ver- 
antwortlichen Zechsteinmeeres erwarten sollte. Die Lösung 


1 Z. Physik 68, 64 (1931). 
2 O. Haun u. H.-J. Born, Naturwiss. 22, 138 (1934). 
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dieser Schwierigkeit ergibt sich, wie früher dargelegt wurde!, 
aus der Berücksichtigung der Tatsache, daß ja nicht alle 
Salze unmittelbar aus dem eindunstenden Meer entstanden 
sind. Die Bildung des Sylvins z.B., des heliumreichsten Alkali- 
halogenids, kann nur unter Mitwirkung anderer Wässer vor 
sich gegangen sein. Wir haben daher angenommen, daß diese 
Wässer besonders radiumhaltig gewesen sind. Damit wäre 
eine durchaus plausible Ursache für den Heliumgehalt der 
Salze gegeben; denn einem größeren Radiumgehalt ent- 
spricht ja auch ein höherer Gehalt an RaD. In Übereinstim- 
mung mit dieser Annahme zeigte es sich, daß auch Steinsalz 
heliumhaltig ist, wenn für dieses eine sekundäre Bildung 
angenommen werden muß?. 

Zur weiteren Prüfung unserer Vermutung hohen Radium- ihe 
gehaltes der mit den Salzlagern in Verbindung stehenden coe. eae 
Wasser hat der eine von uns (H.-J. B.) in der Nähe der nord- > 
deutschen Salzlager Wasserproben an Ort und Stelle ent- 
nommen und ihren Radiumgehalt festgestellt. Berücksich- 
tigt wurden besonders Wässer aus Ölbohrungen, da solche 
Bohrungen ja den besten Zugang zu den in Frage stehenden 
Wässern bilden. 

Radium ist bisher, im Gegensatz zu Radiumemanation 
(Brambach, Oberschlema usw.), in Deutschland nur in 
wenig Quellen gefunden worden. Die stärksten radiumhalti- 
gen Wässer waren bisher die Kreuznacher Quelle mit 
7 107" g Ra/ecm und die Quelle in Heidelberg mit 
17,9* 10°" g Ra/ccm®. Alle anderen Quell- und Flußwässer, 
soweit sie untersucht sind, enthalten viel weniger. 

In der folgenden Tabelle bringen wir die Ergebnisse der 
Prüfung einer Reihe von Wässern aus nord- und mitteldeut- 
schen Salz- und Erdöllagern. 


Tabelle r. 

Nr Olfeldwasser und Wasser aus Anzahl Mitterer Radium- 
RER Kalibergwerken Proben gehalt in g/ccm 
ı Wietze-Steinférde (Hannover) 7 0,7 10~* 

2  Berkhépen (Hannover). . . 8 8,8 s07* 
3 Nienhagen (Hannover). . 6 
4 Sollstedt Thüringen) . ‘ I 45. 107" 
5  RoBleben (Thüringen)... . . 2 14,3 + 10-" 
6  Gebra-Lohra (Thüringen) . . 2 22 -to-* 
7  Volkenroda (Thüringen). . . I 


Die Proben 1—4 stammen aus Ölfeldern bei Hannover, 
die Proben 5—7 aus thüringischen Ölbohrungen und Kali- 
werken. Die angegebenen Radiumkonzentrationen sind 
Mittelwerte, die aus den Bestimmungen in mehreren ver- 
schiedenen Proben gewonnen wurden. Nur sehr wenige Ein- 
zelbestimmungen ergaben Radiumgehalte unter 0,2 - 10" g 
pro Kubikzentimeter. Die Mehrzahl der untersuchten 
Wässer enthält beträchtlich mehr Radium, diejenigen von 
Gebra-Lohra und Volkenroda sogar wesentlich mehr als die 
bisher stärkste Quelle aus Heidelberg. 

Unsere Vermutung, daßdie heliumhaltigen Alkalihalogeni- 
de unter Mitwirkung stärker radiumhaltiger und damit RaD- 
haltiger Tiefenwässer entstanden sind, hat damit eine große 
Stütze erhalten. Erwähnt sei hier, daß in Rußland während 
der letzten Jahre eine ganze Anzahl von Tiefenwässern aus 
Erdölgebieten auf Radium geprüft worden sind. Auch dort 
konnten verhältnismäßig hohe Radiumkonzentrationen fest- 
gestellt werden. (7 + 10°" g/ccm bis zu 1,83 + 10>" g/cem)*. 

In Übere instimmung mit Ergebnissen der russischen For- 
scher scheinen zwischen dem Radiumgehalt und der Zu- 
sammensetzung des Salzgehaltes der Wässer Beziehungen zu 
bestehen, die gewisseAussagen über die Herkunft desRadiums 
erlauben. Der Radiumgehalt steigt z. B. deutlich mit dem 
Gehalt an Calcium. 

Allgemein ist in stärker radiumhaltigen Wässern auch Li 
nachzuweisen. 


1 O. HAHN u. H.-J. Born, l. c. — H. J. Born, Chemie der es 
Erde 9, 5 (1934). : 

2 Näheres hierüber siehe in der demnächst erscheinenden 
Arbeit von H.-J. Born, Z. Kali. 

A. Becker, Z. anorg. Chem. 131, 209 (1923). 

4 Siehe z.B. W. VERNADSKY, C.r. Acad. Sci. Paris 190, 
1172 (1930) — Les travaux de l’Institut d’Etat de radium. 
Leningrad 1933. 
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Tabelle 2. Radiumgehalt deutscher Tiefenwässer gehende Röntgenanalyse auf Grund von Weissenberg-Auf- 
in Abhängigkeit vom Gehalt an Calcium. nahmen zeigte jedoch, daß eine grundsätzlich andere Struktur 
> vorliegt. SiS, ist rhombisch mit einer wahrscheinlichen 
Ca-Gehalt Zugehörige Ra-Konzentration in | Mittel- Raumgruppe Vi* (D3% Ibam). Die Kantenlängen der Elemen- 
= _t0~* gicom | wert  tarzelle sind: a = 9,57; b = 5,65; ¢ = 5,54 + 0,01 A. Die 
3 a3 24 Zelle enthält 4 Moleküle. Die Si-Lage ist 4a, die S-Lage 8j 
45 S. 148. Die beiden S-Parameter sind = 0,117; y = 0,217 
.. ae 2 + , 34,8 + 0,008. Die Struktur ist dadurch gekennzeichnet, daß die 
en Si-Atome wie in den Silikatstrukturen tetraedrisch von den 


Es liegt nahe, hieraus zu schließen, daß das Radium durch 
Auslaugung des von dem Wasser bespülten Gesteins in das 
Wasser aufgenommen worden ist. Die Auslaugung wird 
augenscheinlich durch gelöste Erdalkalisalze begünstigt, und 
da diese vom eingetrockneten Meeresbecken herrühren, er- 
klärt es sich, warum wir den verhältnismäßig hohen Radium- 
gehalt in der Nähe von Salz- und Erdölsolen finden, nicht 
aber oder nur selten in salzarmen Quellwässern. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm - Institut für Chemie, 
den 30. September 1935. 


Orro Hann. Hans-JoacHım Born. 


Die Struktur des Siliciumdisulfids. 

Der Ausgangspunkt der Strukturuntersuchung des SiS, 
war die Vermutung von JOHNSEN und SEIFERT!, daß das SiS, 
isomorph mit dem a- oder #-Quarz sein könnte. Die ein- 

1 Tıepe u. THımanNn, Ber. dtsch. chem. Ges. 59, 1705 
(1926); Beitrag von JOHNSEN u. SEIFERT. 


Anionen umgeben sind. Dadurch, daß jedes Tetraeder mit 
dem darüber liegenden 2 S-Atome gemeinsam hat, werden 
in der e-Richtung eindimensional-unendliche Kettenmole- 
küle gebildet. Das bei den Silikaten gültige Bauprinzip, 
daß die Anionen-Tetraeder nur Ecken aber niemals Kanten 
gemeinsam haben, ist also hier durchbrochen. Der Grund 
dafür ist in dem großen Durchmesser des S~ ~ -Ions zu suchen, 
der für die einander stark abstoßenden Sit + + +-Ionen 
selbst bei der engen Kantenverknüpfung Entfernungen zu- 
läßt, die bei Silikaten nur durch die losere Eckenverknüpfung 
erzielt werden. Bei den Pyroxenen, bei denen eindimensional- 
unendliche Kettenmoleküle mit Eckenverknüpfung vor- 
liegen, beträgt der Si-Si-Abstand 3,06 A, während er beim 
SiS, trotz der Kantenverkniipfung 2,77 A erreicht. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Silikat- 
forschung; Dresden, Anorganisch-Chemisches Institut der 
Technischen Hochschule, den 5. Oktober 1935. 

W. Büssem. H. Fiscner. E. GRUNER. 


Besprechungen. 


PRINZ, E., und R. KAMPE, Handbuch der Hydro- 
logie. Zweiter Band: Quellen. Berlin: Julius Springer 
1934. VIII, 290 S. und 274 Abbild. 15 cm 23 cm. 
Preis geb. RM 24.50 

Der vor kurzem erschienene zweite Band des hydro- 
logischen Handbuches behandelt die gewöhnlichen und 
Mineralquellen in bezug auf ihre Entstehung, Bewertung 
und Nutzbarmachung. Die Hydrologie ist eine Wissen- 
schaft, die zwar stets auf geologischer Basis ruhen muß, 
aber der tätigen Mitarbeit des Meteorologen, Chemikers, 
Hygienikers und Ingenieurs bedarf. Dann kann der 
Schwerpunkt der Darstellung, dem jeweiligen Zweck 
entsprechend, auf verschiedene wissenschaftliche Grund- 
lagen verlegt werden, und die vorliegende Arbeit, welche 
die „‚nichtgeologischen‘‘ Voraussetzungen betont, liefert 
eine wertvolle Ergänzung zu unseren geologisch-hydro- 
logischen Handbüchern. 

In dem ersten Teil (Süßwasserquellen von Prıxz) 
sind entsprechend das Auftreten der Quellen, die Her- 
kunft des Wassers und die unterirdischen Wasserwege 
verhältnismäßig knapp behandelt, zumal ja die Grund- 
lagen schon im ersten Band besprochen sind. Zu be- 
tonen ist die vom Verf. scharf durchgeführte Scheidung 
von Grundwasser (in durchlässigen, porösen Gesteinen 
oder losem Haufwerk) und unterirdischen Wasser- 
läufen (in undurchlässigen, aber klüftigen Gesteinen). 
So wichtig diese Unterscheidung vom hydrologischen 
und besonders hygienischen Standpunkt auch ist, so 
läßt sich doch darüber streiten, ob diese (z. B. von KEIL- 
HACK abgelehnte) Beschränkung des Begriffes Grund- 
wasser eine geologische Berechtigung besitzt, zumal da 
Übergänge, wie Verf. betont, an der Tagesordnung sind. 
Letzten Endes ist das natürlich ein Definitionsstreit, 
da der Praktiker natürlich bestrebt sein muß, die Zu- 
gehörigkeit einer Quelle zu einem der beiden Typen 
unterirdischer Wasserspeicher einwandfrei festzulegen. 
Gerade dabei hätte ich aber die Zusammenarbeit von 
Hydrologen und Geologen (12 B, S. 24) etwas anders 
formuliert. Auch die Besprechung der Spalten (Ab- 
schn. 7 B) im Gestein hätte vielleicht etwas ausführ- 
licher gestaltet werden können. Eingehend und in sehr 
klarer, lehrreicher Form sind die weiteren Abschnitte 


über Quellwassermengen und ihre Berechnung, über 
die Einteilung der Quellen, Bau von Quellfassungen 
und Hygiene bzw. Reinigung der Quellen gehalten. 
Durch reiche eigene Erfahrung gewinnt diese Darstel- 
lung an Lebendigkeit und bildet auch für den Geo- 
logen eine sehr nützliche technische Anleitung, die nur 
empfohlen werden kann. 

Der zweite Teil (Mineralquellen von KAMmPE) stellt 
in dieser Form überhaupt ein Novum der Literatur dar 
und füllt eine Lücke aus. Besprochen werden nach- 
einander: I. der Chemismus, II. der Mechanismus (Her- 
kunft des Wasser- und Mineralgehaltes, Wärmegehalt, 
Weg und Bewegung des Wassers), III. Quellenbeob- 
achtungen (Messung von Ergiebigkeit, Druck und 
Temperatur), IV. Fassung der Mineralquellen, V. Quel- 
lenschutz. 

Es liegt hier eine Darstellung vor, die von einem er- 
probten Fachmann (KAamPE ist Direktor des Quellen- 
amtes Karlsbad) auf Grund eigener Erfahrung und 
reicher, aber sehr verstreuter Literatur gegeben wurde. 
Den Geologen interessiert vor allem die theoretische 
Grundlage, insbesondere die Kontroverse über die tiefe 
oder oberflächliche Herkunft des Wassers und der darin 
gelösten Stoffe. Diese Kontroverse ist noch bei weitem 
nicht gelöst, und praktisch wird oft von Fall zu Fall und 
daher etwas willkürlich entschieden. Hier ist wohl eine 
etwas strengere Bindung an die Petrographie der vulka- 
nischen Gesteine und an die Lagerstättenkunde not- 
wendig, wozu neuerdings auch Ansätze vorhanden sind, 
die zum Teil auch von KamPE besprochen werden. 
Immerhin vermisse ich ein Eingehen auf die wichtigen 
Arbeiten Nıssris, der gerade für die Herkunft der 
gelösten Stoffe und des Wassers selbst recht wesentliche 
Gesichtspunkte aufgestellt hat. Auch die Amerikaner 
haben auf Hawai über die Herkunft des Wassers in vulk. 
Schmelzen wichtige Erfahrungen gesammelt, welche 
die auch von KAMPe kritisierte Ansicht Bruns 
zum Teil widerlegen. Es ist indessen zuzugeben, daß 


hier noch vieles unklar ist, und so kann man der vor- 
sichtigen Stellungnahme des Verf. nur beipflichten. 
Die technischen Abschnitte über Quellenmessung und 
Quellenfassung sind von großem Interesse, klarer und 
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anschaulicher Darstellung und damit auch für den 
Geologen sehr lehrreich. In seiner knappen und doch 
zureichenden Darstellungsart und guten Ausstattung 
wird das Buch nach vielen Richtungen hin gute Dienste 
leisten. S. v. Busnorr, Greifswald. 
KEILHACK, K., Lehrbuch der Grundwasser- und 
Quellenkunde. Für Geologen, Hydrologen, Bohr- 
unternehmer, Brunnenbauer, Bergleute, Bauingenieure 
und Hygieniker. 3. Aufl. Berlin: Gebr. Borntraeger 
1935. XI, 575 S., 308 Abbild. u. ı Tafel. 18 cm 

x 26cm. Preis geh. RM 40.—, geb. RM 42.—. 

Die 1. Auflage von KeıLHacks Lehrbuch ist im 
Jahre 1912 erschienen, zu einer Zeit, in der man die Auf- 
gabe einer Grundwasserkunde in erster Linie darin sah, 
das Vorkommen wasserführender Gesteine und ihre 
Lagerungsverhältnisse zu beschreiben. Dieser Rich- 
tung ist KEILHACK treu geblieben ; so widmet er bei der 
Darstellung der Hilfswissenschaften der Geologie 46, 
der Chemie 7 Seiten, der Physik wenig mehr als eine 
Seite. Damit verliert er den Anschluß an die Ent- 
wicklung der Grundwasserkunde. Denn die Haupt- 
aufgabe dieser Wissenschaft, die Erforschung der Be- 
wegung des unterirdischen Wassers, erfordert in immer 
zunehmendem Maße das Arbeiten mit physikalischen 
Vorstellungen. Deren Mangel macht sich schon bei 
KEILHACKs Bestimmung des Begriffes ‚Grundwasser‘ 
bemerkbar; er schreibt nämlich auf S. 57: „Wir ver- 
stehen unter Grundwasser, im Gegensatz zum Ober- 
flächenwasser, alles unter der Erdoberfläche befindliche, 
größtenteils auf natürlichem Wege dorthin gelangte 
flüssige Wasser.‘‘ Zwar gibt es oberhalb des Grund- 
wasserspiegels flüssiges Wasser, das infolge der Ein- 
wirkung von Kapillarkräften nicht in Bohrlöcher, 
Brunnenschächte u. dgl. austritt und das auch KEIL- 
HACK nicht zum Grundwasser rechnet; aber er meint, 
dies über dem Grundwasser in der Erdrinde befindliche 
Bodenwasser sei „eben nicht im gewöhnlichen Sinne 
flüssig‘ (!). 

Bedauerlich ist, daß die in der Grundwasserkunde 
gebrauchten Wörter von verschiedenen Verfassern mit 
verschiedenen Begriffen verbunden werden; dieser 
Mangel wird durch KeıLHAacks Lehrbuch nicht ver- 
mindert. Zum Beispiel versteht man seit alters her 
unter artesischem Wasser solches, das von selbst aus 
Brunnen auszufließen vermag; KeEILHACK dehnt da- 
gegen den Begriff ‚‚artesisch‘‘ ohne stichhaltigen Grund 
auf alles gespannte Wasser aus, auch wenn es nur mit 
Hilfe von Pumpen zutage gefördert werden kann. 

Der Wasserkreislauf, in dem das Grundwasser eine 
wichtige Rolle spielt, wird nur ganz unzulänglich be- 
handelt. So gibt KEILHAcK für die Abflußmengen der 
Flüsse eine aus dem Jahre 1887 (!) stammende Zahlen- 
tafel von Murray (engl. Maße), während der Altmeister 
der deutschen Gewässerkunde, HERMANN KELLER, 
überhaupt nicht erwähnt wird! (Der im Schriften- 
verzeichnis aufgeführte HERMANN KELLER ist ein 
anderer.) Auch KARL FIscHERs wichtige Arbeiten über 
Niederschlag, Abfluß und Verdunstung werden kaum 
verwendet, aber wenigstens im Schriftenverzeichnis 
genannt. 

Der unterirdischen Kondensation schreibt KEIL- 
HACK Wirkungen zu, die sie nicht haben kann. So will 
er schnelle Anstiege des Grundwassers von 30— 80 cm, 
die im Februar eines nicht genannten Jahres in der 
Niederlausitz beobachtet worden sind, auf Konden- 
sation zurückführen. Dadurch, daß ein Lageplan der 
Beobachtungsstellen und die Angabe der Jahreszahl 
auch in der neuen Auflage wiederum fehlen, bleibt es 
für die Fachgenossen unmöglich, festzustellen, wo- 
durch diese Grundwasseranstiege in Wirklichkeit ver- 


ursacht worden sind. Es gibt eine ganze Reihe von 
Vorgängen, die so schnelle und starke Anstiege des 
Grundwassers hervorrufen können; es ist daher ver- 
fehlt, sie als einen Beweis für derartig starke Wirkungen 
der unterirdischen Kondensation hinzustellen. Bei der 
Besprechung der Grundwasserstandsschwankungen wer- 
den immer noch die im Jahre 1888 von SoyKa ver- 
öffentlichten, damals beachtlichen, heute aber längst 
überholten Arbeiten in den Vordergrund gestellt. Die 
Fülle neuer Messungen aber wird so gut wie gar nicht 
ausgewertet. 

Bei der Besprechung der intermittierenden Quellen 
hält KEILHACK an der alten Hebertheorie fest, obwohl 
sie Prınz einer scharfen und treffenden Kritik unter- 
zogen hat. 

KEILHACKS Werk enthält eine Fülle von Einzel- 
angaben über Grundwasservorkommen und ist für 
denjenigen, der sich über die Verbreitung und Lage- 
rungsweise wasserführender Gesteine unterrichten will, 
von Wert. Die wichtigsten Zukunftsaufgaben der 
Grundwasserkunde liegen aber nicht in der Richtung, 
die KEILHACK verfolgt. W. KoEHNE, Berlin. 
BODEN, KARL, Geologisches Wanderbuch für die 

bayerischen Alpen. Zweite Auflage. Stuttgart: 
Ferdinand Enke 1935. VI, 458 S. und 59 Abbild. 
14cm x 20cm. Preis geh. RM 4.80, geb. RM 6.—. 

Die Tatsache, daß dieses Wanderbuch nach 6 Jahren 
in zweiter, unveränderter, aber verbilligter Auflage er- 
scheinen kann, zeigt wohl am besten, daß es einem wirk- 
lichen Bedürfnis entspricht. Der erste Teil enthält eine 
zusammenfassende Schilderung des Baues der deutschen 
Alpen, welche, neben der ausführlichen Darstellung von 
Leuc#s in der ‚Geologie von Bayern‘, den einzigen 
modernen Versuch einer derartigen Synthese darstellt. 
Beide Bücher, von Geologen geschrieben, die sich 
grundlegend an der Erforschung des Gebietes beteiligt 
haben, ergänzen sich sehr gut, zumal sie, wenn auch 
oft in der Auffassung abweichend, objektiv an die vielen, 
noch ungelösten Probleme herangehen und nur die Be- 
tonung auf verschiedene Tatsachenkomplexe legen. 

Der Geltungsbereich der (im ersten Kapitel er- 
läuterten) Deckentheorie innerhalb der bayerischen 
Alpen wird noch heute verschieden bewertet. Einigkeit 
herrscht wohl nur insofern, als man mehrere strukturelle 
Einheiten unterscheiden kann (bayerisch, tirolisch, 
juvavisch), die stellenweise übereinander geschoben 
wurden, stellenweise aber noch nebeneinander zu liegen 
scheinen, so daß der Betrag der Überschiebungen von 
West nach Ost wechselt. Wie weit Fernverfrachtungen 
in Frage kommen, ob wirkliche Decken vorliegen und 
ob die Einheiten sich tektonisch untergliedern lassen, 
ist noch vielfach unsicher, was BopEN in objektiver, 
die Schwierigkeit der Lösung betonender Darstellung 
ausgezeichnet herausarbeitet. Wichtig ist die Be- 
tonung der Tatsache, daß hier die Grenzen der Gesteins- 
ausbildung (Fazies) nicht mit den tektonischen Grenzen 
zusammenfallen (im Gegensatz zu den Westalpen). Aus- 
gezeichnet ist die, auf eigener langjähriger Forschung 
beruhende Darstellung des voralpinen Tertiärs. Im 
übrigen ist auf dem Gebiete der Schichtengliederung 
und der strukturellen Deutung noch vieles so stark in 
Fluß, daß schon heute einige Ergänzungen notwendig 
wären. 

Der zweite Teil bringt ausführliche Wanderungs- 
beschreibungen in den wichtigsten und entscheidenden 
Gebieten, meist durch eine Erörterung über die prin- 
zipielle Bedeutung der auf den Exkursionen auftauchen- 
den Probleme ergänzt. Die Angaben sind, soweit der 
Referent es aus eigener Erfahrung nachprüfen kann, 
unbedingt zuverlässig und, was die Orientierung und die 
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technische Durchführung der Wanderungen angeht, er- 
schépfend. Wenn der Referent in folgendem noch 
einige Bemerkungen mehr technischer Art anzuschließen 
sich erlaubt, so leitet ihn dabei das Bestreben, für eine 
spätere Neuauflage einige dem Benutzer des wertvollen 
Buches wichtige Wünsche auszusprechen. 

Das Bopensche Buch setzt schon eine gewisse Ver- 
trautheit mit den Begritfen der Geologie, insbesondere 
der alpinen Geologie voraus; es ist für den Laien nicht 
ganz leicht zu lesen, was naturgemäß für jedes alpine 
Werk gelten wird. Eine gewisse Abhilfe könnte durch 
etwas zahlreichere Kartenskizzen und Profile ge- 
schaffen werden. Ich bin mir wohl bewußt, daß das eine 
Verteuerung des an sich auffallend billigen Führers dar- 
stellen würde; es scheint mir aber, daß der Kosten- 
aufschlag tragbar sein dürfte. Eine weitere wünschens- 
werte Ergänzung wäre eine Tabelle der komplizierten 
Schichtenfolge (Stratigraphie) der alpinen Gesteine und 
einige Angaben (womöglich mit Abbildungen) über die 
wichtigsten Leitfossilien, wie solche etwa im BÄRTLING- 
schen Führer durch das Industriegebiet im gleichen 
Verlage enthalten sind. 

Rein technisch möchte ich noch folgendes bemerken. 
Das Format des Buches ist an sich für Wanderungen 
etwas zu groß; bei dem beträchtlichen Umfang von 
450 Seiten kann es überhaupt nicht in der Tasche mit- 
geführt werden, zumal wenn man bedenkt, daß der 
alpine Wanderer stets bestrebt sein muß, sein Gepäck 
auf das Mindestmaß herabzusetzen. Zwei Drittel des 
Buches führt man auf diese Weise eigentlich stets als 
unnötigen Ballast mit sich. Da ein getrennter Verkauf 
der einzelnen Teile sich wohl kaum durchführen läßt, 
wäre es meines Erachtens sehr nützlich, wenn der Satz 
so eingerichtet würde, daß man die drei Hauptteile 
(Allgemeiner Teil, Gebiet westlich des Inn, Gebiet öst- 
lich des Inn) für sich heften oder einbinden könnte. 
Wenn dann noch die beiden letzten Teile durch (mög- 
lichst eingelegte) Routenskizzen ergänzt würden, wäre 
ein idealer alpiner Exkursionsführer geschaffen. Viel- 
leicht lassen sich bei einer sehr zu wünschenden baldigen 
Neuauflage diese Gesichtspunkte zum Teil verwirk- 
lichen. S. v. BuBnorr, Greifswald. 
KREJCI-GRAF, KARL, Die Salsen von Beciu-Berca 

(Rumänien). 40. Heft der „Geologischen Charakter- 
bilder‘‘ herausgegeben von K. Anpr£eE. Berlin: 
Gebr. Borntraeger 1935. IV, 21 S. und 8 Tafeln. 
24cm x 32cm. Preis geb. RM 11.50, Subskr.-Preis 
RM 9.60. 

Die acht Tafeln mit elf vorzüglichen Bildern ge- 
währen einen schönen Überblick über die Entwicklung 
der Salsen. In der Einleitung (17 Seiten Text) ist 
alles Wichtige über die geologisch-tektonische und geo- 
graphische Stellung der Salsen, über ihre Beziehungen 
zu den Erdöllagerstätten und über ihre genetische 
Morphologie übersichtlich zusammengefaßt. Nur die 
stoffliche Zusammensetzung des geförderten Materials 
(Gase, Wasser, Schlamm, Gesteinsstücke) hätte eine 
ausführlichere Behandlung verdient. Besonders über 
die Natur der Gase, die ‚den Erdöllagerstätten ent- 
stammen‘, hätte man gern Näheres erfahren, um so 
mehr, als es „auffallend ist, daß sie oft nicht entzünd- 
bar zu sein scheinen‘ 

Die drei beschriebenen Salsenfelder liegen auf der 
Antikline von Beciu-Berca im Distrikt Buzeu (Rumä- 
nien). Sie gehören verschiedenen Entwicklungsstufen 


an. Das jüngste Stadium wird durch die Salsen ‚Pä- 
clele mici‘‘ bei Beciu vertreten. Sie zeichnen sich durch 
starke Tätigkeit und dickflüssiges Material aus. 


Von 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


Schlammströmchen über „Quellkuppen‘ bis zu den 
aus vielen Ergüssen aufgebauten steilen Schlamm- 
kegeln sind alle Formen von Salsen vertreten. Die 
Salsen ,,Paclele mari‘ gehören einem fortgeschritte- 
neren Entwicklungszustand an. Ihre Tätigkeit ist 
schwächer, das geförderte Material dünnflüssiger, und 
dementsprechend herrschen hier flachere Kegel und 
Schilde vor. Auch die durch Massendefekt in der Tiefe 
verursachten Einsturzkessel treten auf. Den Zustand 
fast völliger Erschöpfung kennzeichnet das Salsenfeld 
von Berca. Die Schlammkegel sind stark erodiert, die 
Einsturzkessel sehr zahlreich und die schwache Tätig- 
keit vermag nur noch geringe Mengen von Gasen und 
Wasser in den Einsturzkesseln zu fördern, reicht aber 
nicht mehr zur Bildung von Schlammströmen und 
-kegeln aus. 

Morphologisch legen die Salsen einen Vergleich mit 
den Vulkanen nahe, und der Autor versucht auch, die 
an den Salsen gemachten Erfahrungen auf die viel 
komplizierteren und großartigeren Verhältnisse der 
Vulkane zu übertragen, wobei er vielleicht den prin- 
zipiellen Unterschied zwischen Vulkanismus und Salsen- 
tätigkeit etwas stärker hätte unterstreichen dürfen. 

Besonderes Interesse verdient seine Erklärung der 
rhythmischen Eruptionen, der Unabhängigkeit benach- 
barter Schlote in bezug auf Tätigkeit und Lavastand 
und der Bildung von Diatremen. Als vortreffliches 
Anschauungsmaterial können die Tafeln des 40. Heftes 
der ,,Geologischen Charakterbilder‘‘ aufs beste emp- 
fohlen werden. A. Rırtmann, Basel. 
HEGWEIN, WALTER, Geologische Karte der Quater- 

wals - Gruppe im Schweizerischen Nationalpark 
1:25000. Herausgegeben v. d. Kommission d. 
Schweiz. Naturf. Ges. zur wissensch. Erforschung des 
Nationalparks. Bern, Verl. Kümmerly & Frey 1934. 

Eine Karte des Nationalparkes bzw. der ,,Unter- 
engadiner Dolomiten‘ von Spitz und DYHRENFURTH 
im Maßstabe ı : 50000 ist erst 1915 herausgegeben 
worden. Die Neuaufnahme behandelt ein Teilgebiet 
südwestlich der Ofenpaßstraße, welches nun aber 
wesentlich genauer dargestellt ist. Am Aufbau sind 
hauptsächlich Triasschichten, daneben im NW etwas 
Kristallin der Silvrettagruppe, im S Jura beteiligt. Das 
unwegsame Gelände bereitet natürlich der Aufnahme 
beträchtliche Schwierigkeiten, und so ist es nicht zu 
verwundern, wenn die alte Darstellung manche nicht 
unerhebliche Korrekturen erfahren mußte. So ist es 
interessant, daß in der südlichen Mulde neben Radio- 
lariten des oberen Jura auch untere und obere Kreide 
gefunden worden ist. Auch eine Reihe neu entdeckter 
Schub- und Scherflächen wandelt das Bild nicht un- 
wesentlich um. Es ist schade, daß der Karte nicht 
wenigstens ein Profil unmittelbar beigegeben ist, wel- 
ches die tektonische Auffassung des Verfassers darlegt. 
Das wäre insofern wichtig, als gerade die nach Süden 
überkippte Juramulde recht verschiedene Auffassungen 
erfahren hat. Die Ausführung der Karte ist aus- 
gezeichnet, die Farbe gut gewählt, so daß auch das sehr 
bezeichnende morphologische Bild eindrucksvoll in 
Erscheinung tritt. Es ist zu wünschen, daß auch die 
anderen, im allgemeinen wohl mehr begangenen Teile 
des Nationalparkes eine gleich vortreffliche Neu- 
darstellung finden. S. v. Busnorr, Greifswald. 


Druckfehlerberichtigung. In der Besprechung des 
Buches ,,Funkenspektrum des Eisens von 4650 bis 
2242 AE auf 13 photographischen Tafeln‘ [23, 661 
(1935)] muß der Name des zweiten Verfassers T. JUNKES 
lauten. 
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